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< Dicas para leitura

Este livro redne catorze historias que nos convidam a entrar em diferentes mundos da ciéncia, tecnologia, cultura
e educacgao e conhecé-los um pouquinho mais de perto. Esses catorze capitulos sdo independentes entre si e
vocé pode explora-los na ordem e tempo que achar mais interessante. Organizamos este livro de forma que
capitulos com assuntos mais relacionados estejam mais proximos uns aos outros, mas nenhum deles requer a
leitura de um anterior para seu entendimento.

Muitas vezes podemos nos perder em meio a tantos conceitos e palavras em “cientifiqués”, afinal, € impossivel
conhecer o significado de tudo. Por isso, alguns termos com esse no texto possuem explicagdes que
vocé pode consultar no Glossario ao final de cada capitulo. La vocé também encontraré as Referéncias que
basearam a escrita do capitulo em questao.

Este livro também conta com diversas artes elaboradas por ilustradoras incriveis! Cada capitulo possui ao menos
uma ilustracdo em seu inicio que o representa, e muitos possuem figuras ao longo do texto. Nao deixe de conferir
e apreciar esses trabalhos, esperamos que eles ajudem vocé a compreender melhor as histdrias e despertem sua
imaginacgao e curiosidade. Afinal, ciéncia e arte andam de maos dadas!




Prefacio

Uma verdade bastante conhecida e a de que
qualquer producao cultural é um reflexo do momento
historico no qual ela foi produzida. Por exemplo, as
famosas obras de ficcao cientifica da “Serie da
Fundacao”, de Isaac Asimov, apesar de tratarem de
um futuro distante em que a humanidade se espalhou
por toda a galaxia, na verdade falam muito mais sobre
0 momento histérico em que Asimov viveu do que o
gue ele pretendia narrar. Na obra, vemos por tras das
palavras do autor a decadéncia de grandes imperios
como o Britanico (por sinal, o maior que ja existiu); a
ascensao de um novo, tecnologico e moderno, os
Estados Unidos; a barbarie da Segunda Guerra Mundi-




al e o dominio da tecnologia nuclear — na
epoca 0 que havia de mais avancado na
ciéencia. Nao por acaso, Asimov publicou
sua trilogia entre 1942 e 1950.

Hoje, vivemos em um mundo
completamente novo, fruto daquele que
estava comecando na época de Asimov.
Estamos em plena era digital, quando
informacdes nunca foram tao acessiveis a
maioria dos seres humanos. As ciéncias
nunca estiveram tao avancadas — pelo
menos tecnologicamente —, e nunca
tantas pessoas tiveram acesso a educacao
e entretenimento. Alem disso, é preciso
adicionar que estamos no momento mais

decisivo do nosso seculo até agora: a pan-

demia de COVID-19, que paralisou o
mundo de um modo que muitos julgavam
impossivel. Inclusive, enquanto escrevo
estas palavras, meu braco esquerdo doi
por conta da vacina que tomei ontem. Uma
maravilha tecnoldgica criada em tempo
recorde gracas ao esforco conjunto de toda
a humanidade e ao desenvolvimento
cientifico ate agora, e que educa minha
maquinaria bioquimica e imunolégica para
garantir minha resisténcia a uma doenca
praticamente desconhecida até o ano
retrasado. Que tempos!

No entanto, ainda assim, tudo isso
intensificou um efeito inesperado: o culto a
ignorancia e ao obscurantismo, a desconfi-




anca em relacao a ciéncia e a midia, a
negacao das mudancas climaticas ou da
influéncia humana nestas, e a negacao de
tantos valores conquistados a duras penas
ao longo das dltimas  deéecadas.
Terraplanismo, teorias conspiratorias sobre
reptilianos e rastros de avides, o fantasma
da ameaca comunista, tudo isso
impulsionado pelas mesmas tecnologias
gque possibilitaram as maravilhas que
vivemos hoje! Simultaneamente, o Brasil
vem experimentando cortes significativos
Nnos orcamentos a educacao e ciéncia ha
anos, pelo menos desde o inicio dos anos
2010, chegando ao cumulo hoje. Em plena
pandemia e crise climatica, quando a ciéen-

Cia nunca foi tao necessaria, temos um
governo abertamente contrario a ciéncia e
a educacao, alem da cultura, do decoro,
dos bons modos e por ai vai. O que
aconteceu com o Brasil e o mundo? Como
chegamos aqui? Ha como reverter esse
problema?

Essas sao perguntas muito complexas
para as quais nao existem respostas
simples. Porem, parte das respostas é que
a Ciéncia abandonou seu contato com a
populacao, a prépria populacao que, em
sua maior parte, financia a ciéncia. Poucos
sao 0s esforcos serios de levar as pessoas
educacao cientifica, com seu método critico
e ponderado de pensar, e que poderia dar-




lhes as ferramentas e condi¢Ges para nao
se seduzirem pelo discurso de demagogos
ou acreditarem em teorias conspiratérias
de “meia-tigela”. A ciéncia ha anos se
refugiou comodamente na sua “torre de
marfim”, para usar a expressao ja
desgastada, achando que seus frutos
seriam retorno mais que suficiente para as
pessoas. E ai, gracas a isso, criou-se um
cenario em que pessoas utilizam
justamente os frutos da ciéncia, como
microcomputadores portateis (celulares),
para se conectarem a internet, para trocar,
por meio de satelites postos a orbitar ao
redor do nosso planeta redondo,
informacoes sobre a falsidade das vacinas,

a inexisténcia da influéncia humana nas
mudancas climaticas, etc.

Assim, tomando consciéncia desse
problema gigantesco, um problema tipico
do nosso tempo atual, o Programa de
Educacao Tutorial (PET-Bio) do Centro de
Ciéncias Biologicas (CCB) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) decidiu
fazer a sua parte para criar mais pontes
entre a universidade e a comunidade nao
universitaria através de alguns subprojetos,
dentre eles o Sporum, voltado a divulgacao
cientifica. Assim como  fungos e
samambaias espalham seus esporos em
todas as direcdes, buscando o maior
alcance possivel, o Sporum busca dissemi-




nar informacdes cientificas dos modos
mais variados: um blogue na internet,
paginas em redes sociais, um podcast, o
“Rinite Cosmica”, disponivel em
plataformas de streaming, e um livro no
qual convidamos docentes do CCB para
falarem sobre curiosidades de suas areas

de estudo.
Esse primeiro livro, “Sporum:
dispersando  curiosidades  bioldgicas”,

publicado em 2017, foi um processo de
muitos aprendizados que deu forma a
maneira pela qual o projeto funciona hoje.
Conseguimos uma parceria com a revista
cientifica “Biotemas” para apoio financeiro
e com o ilustrador francés Guezou, que

ilustrou brilhantemente o livro, e foram
confeccionados 1000 exemplares,
distribuidos gratuitamente a varias escolas
ao redor do pais (principalmente de SC),
além do PDF que esta disponivel na pagina
do PET-Biologia. Assim, pessoas
interessadas e docentes em qualquer lugar
do mundo podem ter acesso a esse
trabalho.

Mas o projeto Sporum nao pretende
parar de “esporular’, entao logo em
seguida ja surgiu a ideia de escrever outro
livro, de escopo mais amplo. Desta vez,
docentes dos centros de toda a UFSC foram
convidados a participar. Sempre pensando
em criar pontes com a comunidade, nossas
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intencbes sao prestar contas a sociedade
do que se tem feito na universidade.
Chegamos, entdo, a esta instigante mistura
de relatos dos mais diversos que vocé tem
em maos, envolvendo desde neurociéncia
até robdtica movel e alimentacdao saudavel.
Capitulos sobre comunidades tradicionais
ou energia solar? Temos. Teoria da
percepcao ou cultura em sociedades nao
humanas? Esta na mao. A ideia, aqui, é
trazer um pouco de tudo com leveza, de
modo que quem ler possa aprender algo
no trajeto do Onibus, antes de dormir, ou
em uma aula na escola. E desta vez, os
capitulos foram ilustrados por estudantes
da propria UFSC.

como eu disse, uma producao cultural é o
reflexo do momento em que vivemos.
Pode soar ambicioso, mas mesmo
pequenas iniciativas como a nossa
carregam a sua marca. A pandemia de
COVID-19 e o consequente isolamento
social causou uma explosao de iniciativas
de divulgacao cientifica, provavelmente por
ter escancarado a relativa falta de
conteudo cientifico acessivel a populacao,
em particular em portugues.
Consequentemente, esperamos que este
livro carregue a marca de ter sido
elaborado em um periodo em que nunca a
divulgacao cientifica foi tao necessaria. Um
periodo que clama pelo saber cientifico po-
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pularizado de maneira acessivel a todas as
pessoas. Assim, com nossas conviccoes
renovadas nessa necessidade atual,
esperamos que este livro e outros que
virao somem-se a estes esforcos de

divulgacao e contribuam para uma
sociedade mais bem informada, critica,
democratica e cientifica, algo tao

necessario nestes primeiros anos do século
XXI.

Mas tambeém, naturalmente, esperamos
gue este livro seja uma leitura agradavel e
prazerosa a quem o ler. Afinal, como digo,
esta e a principal funcao da literatura.

Com os melhores votos por um mundo
mais bem informado cientificamente,

André Geremia Parise




Introducao

por Leticia Lidia Voltolini e Maria Alice Neves

“Esporo, substantivo masculino, BlO. estrutura
geralmente unicelular, resistente ao calor e a
dessecacdo, capaz de germinar em determinadas
condicbes e reproduzir assexuadamente o individuo que
a originou. Do latim spora.” (Dicionario Houaiss, 2009).

Fungos, samambaias, algas vermelhas, bactérias,
O que esses seres tém em comum? A capacidade de se
reproduzir por esporos. Os esporos sao ceélulas
reprodutivas que compactam em si toda a informacao
genetica necessaria para dar origem a um novo
individuo daquela espécie que o produziu. Sendo as-
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sim, essas informacdes sdao essenciais para
dar continuidade a vida. Legal, née? Aqui
VOCé ja pode ver a importancia dessas
pequenas particulas. E como isso acontece?
Para que o0s esporos cumpram sua
funcao, eles precisam ser dispersos, levados
pelo ar, agua ou por outros seres para
novos lugares e, como iremos ver neste
texto, ha varias maneiras disso acontecer.
Assim como as informacdes genéticas
dos seres vivos que produzem esses
esporos, as informacdes cientificas geradas
nas universidades, nas escolas e em todos
os locais de producao de conhecimento nao
podem ficar armazenadas em um so local.

Elas precisam viajar pelo mundo para
serem combustivel de novas ideias, de
projetos e invencoes para um mundo
melhor, para a continuidade e evolucao da
vida, assim como fazem 0s esporos.

Do mesmo modo como  as
comunicacoes cientificas sao levadas atraves
da internet para todos os lugares do mundo,
as informacdes contidas nos esporos podem
ser carregadas por longas distancias
dependendo da estratégia de dispersao da
especie. Alguns esporos conseguem
atravessar oceanos! Os cogumelos como o
cogumelo-de-paris (Agaricus bisporus) sao
capazes de criar vapor de agua atraves da
evaporacao para produzir vento que carre-
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ga 0S esporos a uma distancia maior do
gue se estivessem apenas sujeitos a acao
da gravidade. Os fungos estrelas-da-terra
(Geastrum  spp.) precisam de um
empurraozinho para que a massa de
esporos produzida na sua esfera seja
lancada ao vento. Cogumelos como o veu-
de-noiva (Phallus spp.) contém esporos em
uma massa gelatinosa cheirosa (leia-se:
fedida) que atrai moscas que sapateiam
sobre 0s esporos e 0s carregam para onde
vao depois.

E, assim como a rede de comunicagao
cientifica, através da tecnologia, da geracao
de materiais e pesquisas, de eventos de
divulgacdo cientifica e da comunicacao en-

tre as universidades e a sociedade, o0s
fungos também tém um sistema direto de
comunicacao e transporte de informacoes!
Essa comunicacao é feita através do que
chamamos de hifas e micélio. Nos fungos,
0S esporos germinam produzindo uma
hifa, que €& a unidade celular em formato
tubular dos fungos, e as hifas crescem e se
ramificam formando o micelio. O micélio e
0 que conhecemos como mofo, que pode
ser visivel ao olho nu quando cresce na
superficie das frutas, ou quase invisivel,
guando cresce no solo ou na madeira. Ele
se expande, muitas vezes de forma invisivel
ao olho nu, criando uma teia de conexoes
essenciais para a comunicacao e colabora-




¢do entre organismos. Essa teia forma uma
rede subterranea de colaboracao entre
organismos em uma floresta. O micélio se
liga as raizes de varias plantas e as hifas
funcionam como canais de transporte de
nutrientes e informa¢fes  quimicas,
ajudando plantas  jovens a se
desenvolverem e sinalizando para as
plantas vizinhas quando ha alguma ameaca
na area.

Para entender mais sobre como as
arvores se comunicam através deste
sistema e sobre outras diversas e magnificas
curiosidades abordando a vida social das
arvores, sugerimos a leitura do livro “A vida
secreta das arvores” de Peter Wohlleben.

Queremos finalizar perguntando uma
coisa: VOCé consegue ver alguma
semelhanca entre o0s esporos e O
conhecimento humano? N&o? Entao da
mais uma olhadinha na capa desse livro. O
cogumelo dispersando as lampadas € uma
metafora da ciéncia e cientistas e suas
ideias e a comunicacao. As lampadas
representam nao sO OS esporos mas
também as ideias que nads, cientistas, e
aspirantes e divulgadores, construimos e
comunicamos por ai!

Bom, aqui ja pudemos ter uma breve
ideia de como tudo isso funciona e da
importancia de espalhar esporos, bem
como conhecimento, para a continuidade
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da vida. E é isso que buscamos fazer
atraves deste livrol A partir de cada
capitulo vocé vai embarcar em novas ideias
das mais diversas areas da Ciéncia e se
deixar levar pelos ventos do conhecimento.
E lembre-se, assim como o0s esporos, o
conhecimento esta em todos os lugares,
até mesmo no ar que respiramos! Entao,
boa leitural




Plantadores de florestas:

Como indigenas auxiliaram na construcao
da biodiversidade brasileira

por Lucas Garbo e Nivaldo Peroni

De maneira geral, as florestas sao os ambientes
com a maior [SEREEEESE do planeta. Tomemos a
Amazonia como exemplo: ela compunha cerca de 49%
de todo o territdério nacional, sendo também o maior
[BIEIAE] terrestre do planeta. Atualmente, possui pouco
mais de 40.000 espécies de plantas, 1.300 de aves e
300 de mamiferos descritos. De fato, sao muitas
plantas e bichos diferentes para uma floresta so, isso
sem falar das milhares de especies de insetos,
minhocas, fungos, bacterias e demais vertebrados e
invertebrados. Toda essa biodiversidade foi construida




ao longo de milhdes de anos, com cada
populacao de organismos se modificando
de geracao em geracao, ate se tornarem as
plantas e os animais que existem hoje. Esse
processo de mudanca dos organismos
vivos € 0 que chamamos de evolucao, que
ocorre por diferentes mecanismos, alem de
poder ser acelerada ou modificada com o
auxilio da especie humana.

Nossa especie, ao longo de toda a sua
historia, vem transformando os diferentes
ambientes em que vive de maneira
drastica. Muitos estudos atuais mostram
gque fomos nos 0s principais agentes das
extincbes em massa da megafauna, ou
seja, animais grandes, como mamutes e ti-

gres-dente-de-sabre, que viveram ha mais
de 10 mil anos. Mais recentemente, fomos
responsaveis pela degradacdao de diversos
ambientes e globais como,
por exemplo, a propria Amazonia, ou
mesmo a Mata Atlantica. Porem, apesar do
gue a maioria das pessoas possa achar,
Nnao somos apenas uma forca destrutiva
dos ambientes naturais. Assim como por
muito tempo destruimos também
ajudamos a construir e equilibrar novos
ambientes, modificando-os ao longo do
tempo e, muitas vezes, mantendo e
promovendo o desenvolvimento de
organismos Vvivos ou mesmo de paisagens
florestais inteiras.




Um belo exemplo disso € o que ocorreu
com uma espécie emblematica do Brasil, a
Araucaria (Araucaria  angustifolia), um
pinheiro caracteristico da regiao serrana do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Ela produz o delicioso e energético pinhao,
gue € a sua semente. Essa especie é de
extrema importancia para o ambiente, pois
ela serve de alimento para diversos
animais, como roedores e aves. Também
pode agir como abrigo, fonte de sombra,
ou mesmo como poleiro, facilitando,
inclusive, 0 ambiente sob sua copa para a
germinacdao e sobrevivéncia de outras
espécies arbodreas, ajudando, com isso, na
ampliacao de areas florestais.

Ao longo da historia humana na
Ameérica do Sul, muitos povos indigenas ja
interagiram com a araucaria, em particular
dois povos que viviam por essas serras e
que ainda vivem hoje em dia, porém em
Terras Indigenas muito mais restritas,
sendo estes: Kaingang e Lakland-Xokleng.
Essas etnias dependiam dessa espécie para
sobreviver por parte do ano e, com isso,
foram muito importantes também para a
dispersao e conservacao das araucarias.
Esses povos vieram originalmente da
Floresta AmazOnica, passando pelas
regidoes centrais brasileiras para finalmente
se assentarem na Regiao Sul do Brasil.




Ao longo de muitos anos essas
comunidades se tornaram dependentes do
pinhao como alimento durante os meses
de outono e inverno. A partir disso, esses
grupos humanos acabavam por ajudar na
dispersao das sementes dessas arvores,
visto que era muito interessante para as
pessoas haver pinheiros mais proximos de
suas moradias e aldeias. Mas essa histodria
nao para por ai. Alem de ajudar no
nascimento de mais e mais arvores, 0s
Kaingang e Lakland-Xokleng também
selecionavam quais sementes plantar e em
quais locais, pois dessa maneira a colheita
poderia ser mais abundante ou mais
frequente. Assim, esses povos modificavam

O ecossistema tanto na quantidade de
arvores no ambiente, como também agiam
como uma forca evolutiva para esses
organismaos.

Sementes foram levadas para locais
onde nao existiam araucarias e que
continuariam a nao existir caso nao
houvesse a interferéncia humana. Alem
disso, essas pessoas passaram a usar e
selecionar plantas que  produziam
sementes de tamanhos distintos e também
arvores que produziam sementes em
épocas diferentes para, com isso, terem
mais alimento e por mais tempo. Esse
processo de evolucdao conjunta entre
organismos de especies diferentes, em que
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humanos estao envolvidos diretamente
como uma das forcas evolutivas e
denominado “domesticacao”. Em outras
palavras, essa forca faz com que, ao passar
do tempo, as populacbes de organismos da
espécie em questéo mudem em
comparacao com seus antecessores. Ao
mesmo tempo, a espécie domesticadora,
nesse caso Homo sapiens, tambem se da
bem nessa historia, pois consegue assim
recursos mais facilmente.

Além de auxiliar as proprias araucarias
Ccom esse processo, a domesticacao nao
apenas favorece essas plantas e seres
humanos. Como falado anteriormente, as
araucarias ndao sao apenas fonte de alimen-

to para os animais. Elas também servem
como local de pouso para as aves, geram
sombra para animais terrestres e outras
especies de plantas e aumentam a
umidade, oxigenacao e disponibilidade dos
nutrientes no solo. Espécies como a
araucaria sao chamadas de facilitadoras,
pois, como o0 nome diz, facilitam e auxiliam
a presenca de outros organismos nesses
locais. Dessa maneira, a dispersao das
sementes dessas plantas é de fundamental
Importancia para que o ambiente possa
continuar se desenvolvendo de uma
maneira saudavel. Em resumo, os povos
mencionados ajudaram a  expandir
enormemente as florestas de araucarias,
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pois dispersavam essas arvores que, por
sua vez, facilitavam a vinda de outras
espeécies de plantas e animais, ampliando a
ocorréncia dessas florestas para locais
onde elas nao cresceriam naturalmente.
Imagine uma tipica floresta com araucarias
no Sul do Brasil, que botanicos chamam de
Fla ¢ linda,
frondosa e cheia de vida. Nessa floresta
existe uma clareira, um lugar aberto onde
nao se encontra nenhuma arvore, ou
mesmo um campo proximo a um bosque
com araucarias. Agora, imagine que uma
senhora indigena estava passando por
aquela area e, sem querer, ou mesmo de
proposito, deixou cair um pinhao no solo.

Esse pinhao, eventualmente, germinara e,
apods alguns anos, dara origem a uma bela
e alta araucaria. Essa planta ira, em algum
momento, comecar a frutificar e produzir
outros pinhdes, os quais também cairao no
solo. Agora, com a presenca dessa
facilitadora, roedores poderdao  se
aproximar para procurar comida e abrigo
do sol. Aves como aguias, gralhas e corujas
se instalarao nos galhos para descansar e
fazer seus ninhos. e cobras
poderao ser vistos tambéem chegando
aquela regiao, cacando roedores e outros
pequenos animais. Alem disso, a mesma
arvore de araucaria melhorara a qualidade
do solo, permitindo o crescimento de gra-




gramineas e plantas rasteiras que atrairao
veados-campeiros e outros herbivoros
maiores. Estes, por sua vez, serao um belo
convite para pumas famintos.

Dessa maneira, sera criado todo um
novo habitat simplesmente porque um
humano deixou cair um pinhao. E isso é
bom ndo apenas para 0s animais que se
instalaram ali, mas tambem para as proprias
pessoas do entorno, pois agora conseguem
cacar animais e coletar frutos naquela area.
E, dessa maneira, o ciclo continua. E
importante frisar que isso nem sempre
ocorre ao acaso, com um simples fruto
caindo do bolso de uma senhora. Esses
povos, com o auxilio do conhecimento ge-

rado e adquirido atraves de varias
geracoes, saberdao quais pinhdes plantar e
guais nao, pois alguns produzirao arvores
grandes e com pinhdes carnudos e outros
nao. Dessa forma, seres humanos nao
auxiliam apenas a dispersao das plantas,
mas também as selecionam, alterando de
forma drastica a de
muitas populacdes de araucarias. Entao,
tanto a espécie humana quanto a araucaria
se ajudaram mutuamente e evoluiram em
conjunto, sendo, neste caso, a evolucao
humana algo mais sociocultural do que
biolbgico.

E isso nao acontece unicamente na regiao
serrana Dbrasileira. Esse processo pode o-
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correr em qualquer ambiente natural com
a presenca humana. Na regiao amazonica
e no cerrado também temos inumeros
exemplos de plantas que foram
domesticadas em algum grau pelas
comunidades indigenas e tradicionais
como O acai, a castanha-do-para, a
pupunha, a mandioca e 0 amendoim, entre
muitas outras. E importante, também,
compreender o grau de domesticacao das
populacbes de cada espécie. Para saber
iIsso, busca-se entender o quanto
populacdes de uma espécie dependem de
NOs para sobreviver e se dispersar. Quanto
mais uma planta depende de humanos
para sobreviver, maior € seu grau de do-

mesticacao. Um exemplo de planta muito
domesticada é o milho, pois ele nao
consegue sobreviver em um ambiente
natural sem ser cuidado por humanos. E,
guanto menos a planta depende, por ter
sofrido menos alteracbes ao longo dos
anos devido a selecao pelos humanos,
menor € seu grau de domesticacao, como
OoCorre com a araucaria.

Tudo isso que foi falado mostra a
importancia do conhecimento que foi
gerado por essas pessoas ao longo dos
milénios e o papel das comunidades
tradicionais na conservacao e no
enriguecimento da biodiversidade. O
manejo realizado por esses povos tem, in-
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clusive, gerado produtos e servicos que  tradicionais. Realmente, € um verdadeiro
favorecem a toda a humanidade e dos  tesouro deixado pelos NOSS0S
quais dependemos em nosso dia a dia, antepassados.

como ocorre na alimentacdao com a selecao
de espécies domesticadas. Vejamos o
exemplo do milho: a espécie que deu
origem ao milho atual tinha poucas
sementes dificeis de serem consumidas.
Com a selecao que o ser humano fez ao
longo de mais de 9.000 anos, o milho se
tornou o que é hoje, ou seja, aquela espiga
grande, deliciosa e suculenta (Figura 1).
Estima-se que a espiga aumentou cerca de
1.000 vezes em tamanho ao longo desse  Figura 1. Evolucdo artificial do milho ao longo do tempo.
periodo todo. E a origem disso é um legado

do conhecimento desenvolvido por povos

Thays Vieira e Leticia Lidia




Com estes exemplos positivos, pode-se ver
gque a importancia das comunidades
tradicionais € muito maior do que muitos
pensam. Ao longo de varios anos, esses
diferentes povos tambem  criaram,
modificaram e ajudaram a equilibrar
diversos ambientes e ecossistemas em
todo o mundo, deixando um importante
legado para nos e 0s demais seres Vivos.
Para finalizar, pode-se ver que a
presenca desses povos tradicionais nos
diferentes biomas ajudam a manter os
ambientes saudaveis, também fornecendo
servicos ambientais de qualidade, como
por exemplo o fornecimento de alimento e
outros recursos. Por essas e outras € preci-

SO ver as comunidades tradicionais como
aliadas do meio ambiente. E preciso
entender, proteger e respeitar esses povos,
fortalecendo-os, para que possam Vviver
com qualidade e continuar a gerar novos
conhecimentos, processos e Servicos
ambientais, o0s quais favorecem a
sociobiodiversidade de forma ampla e
auxiliam, assim, a vida na Terra e toda a

humanidade.




Glossario

Biodiversidade: representa a variacao das diferentes formas de
vida em algum local (muitas vezes representada pela quantidade
de espécies).

Bioma: conjunto de diferentes regides que possuem caracteristicas
biologicas e geologicas semelhantes entre si.

Comunidade indigena: comunidades com rela¢des de parentesco
e culturais com as antigas sociedades pré-colombianas (antes de
1500 D.C.).

Comunidade tradicional: comunidades que mantém habitos,
costumes e praticas por geracdes e transmitem esses
conhecimentos atraveés da tradicao cultural.

Ecossistema: conjunto do meio bidtico (0s seres vivos) e 0s
componentes abidticos (como as rochas e a agua, por exemplo).
Estrutura genética populacional: frequéncia percentual das
diferentes caracteristicas genéticas de uma populacao de
organismos.

Floresta Ombrofila Mista: floresta com abundante vegetacao e
alto regime de chuva, porém separada por regides de mata e
regides de campo. Mata caracteristica da regido do centro-oeste de
Santa Catarina e boa parte do Parana e Rio Grande do Sul.
Graxaim: uma especie de raposa que vive na regiao centro-sul da
Ameérica do Sul.

Habitat: local em que uma determinada espécie de organismo
geralmente vive.
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Arqueologia é a ciéncia que estuda culturas e modos
de vida das diferentes sociedades humanas, sejam do
passado, como do presente. Aléem disso, ela utiliza os
vestigios materiais da presenca humana, sejam estes

vestigios antigos ou recentes, com 0 objetivo de
compreender os mais diversos aspectos da humanida-

de. Profissionais da arqueologia
Sao pesquisadores que
investigam todos o0s vestigios
materiais que permitem
entender o contexto no qual
estas evidéncias estao inseridas,
demonstrando as multiplas ativi-



dades humanas em um determinado
tempo e espaco, assim como as relacoes
entre eles. Para que toda essa concep¢ao
seja trabalhada, é necessario que a
arqueologia caminhe entre as mais
variadas areas das ciéncias, como as
ciéncias naturais e humanas. E por este
motivo que a arqueologia é uma ciéncia
interdisciplinar, pois ela aborda tematicas
da Biologia, Quimica, Geologia,
Antropologia, Historia, entre outras areas
afins.

Quando se fala em Arqueologia, uma
das primeiras imagens que vém em mente
e 0 personagem “Indiana Jones". Apesar de
representar um arquedlogo, é importante

ressaltarmos que isto esta muito longe da
realidade desta profissao. Também é bom
lembrarmos que a Arqueologia ndao estuda
animais de eras passadas, como os dinos-
sauros, guem os estuda é a

Apesar de ambas areas utilizarem o
famoso método de escavacao, a
Arqueologia se limita aos seres humanos e
todo tipo de contexto que os envolvem.

A Zooarqueologia € a area da
Arqueologia que se compromete em analisar
0S restos faunisticos encontrados em sitios
arqueoldgicos, compostos principalmente



por 0ssos e outras partes duras dos
animais. Além disso, tem interesse em
estudar as dinamicas dos grupos humanos
com 0 ambiente e suas relacdes ricas e
complexas com o0s animais. Busca
compreender questOes biologicas das
especies de animais encontradas nestes
Ssitios, acarretando em informacoes
taxonOmicas, morfoldgicas, ecoldgicas e
dados relacionados a extincao. Deste
modo, a Zooarqueologia € uma das areas
gque se aprofunda no estudo sobre a
domesticacao animal.

O termo “domesticacao” pode ser
bastante comum no nosso vocabulario, e
significa um animal que foi amansado de
modo que possa conviver com a especie
humana. Mas para a ciéncia, em especial
para a Zooarqueologia, definir o termo
“domesticacao” acaba se tornando uma
tarefa um pouco mais complicada.

Antes de tentar entender o que e a
domesticacdao, precisamos lembrar que
Nao sao apenas animais gque passam por
esse processo, mas as plantas também! Se
ainda nao leu o capitulo anterior, da uma
olhada depois. O arroz, o feijdo, a batata,




alimentos comuns do cotidiano e que sao
cultivados a partir de plantas que de certa
forma ou de outra foram domesticadas
pelos nossos antepassados ha milhares de
anos.

Para compreender a domesticacao,
precisamos primeiramente entender que
ela € uma relacao de protocooperacao.
Essa relacdo ecoldgica se refere a
associacao entre individuos de diferentes
espéecies, onde ambos o0s individuos se
beneficiam. E o que ocorre, por exemplo,
durante alguns processos de polinizacao,
onde diferentes animais sao atraidos ate as
flores para se alimentar, e em troca,
mesmo que acidentalmente, acabam trans-

portando o pdlen das flores de uma para a
outra, ajudando na sua fecundacao. NoO
caso de nos humanos, ao fazermos o
cultivo de alguma planta, a vantagem é a
garantia de um suprimento mais previsivel
dos recursos gque esse vegetal nos fornece.
Plantamos as melhores sementes de milho
para podermos ter mais grao na proxima
estacdo. A vantagem para o milho, nesse
caso, € que os individuos que sao
cultivados tém um sucesso reprodutivo
maior que 0S outros, ou seja, acabam se
reproduzindo bem mais do que sem a
ajuda humana.

Outros fatores importantes para que seja
considerado um processo de domestica-



¢do, &€ que NOs humanos temos de assumir
um nivel significativo de controle sobre a
reproducao e os cuidados da planta ou do
animal.  Tomamos como  exemplo
novamente o milho, somos nos que
plantamos suas sementes no lugar que
achamos mais adequado, depois cuidamos
do seu crescimento até a época da colheita,
e entao selecionamos as sementes das
plantas com as caracteristicas que mais
nos agradam para serem plantadas
novamente na proxima safra. E esse
processo deve ser continuo e sustentado
durante varias geracodes, varias mesmo.
Para se ter uma ideia, evidéncias
arqueologicas mostram que a domestica-

cao do milho comecou ha cerca de nove
mil anos atras, no México, o trigo ha dez
mil anos, no Oriente Médio e o0 arroz entre
oito mil e treze mil anos atras, na China. E a
nossa relacdo com essas plantas se
sustenta ateé os dias de hoje.

Como consequéncia da domesticacao,
podemos observar algumas alteracdes
corporais em ambas as  especies
envolvidas. Nossa relacao com os bovinos,
por exemplo, comecou ha cerca de dez mil
anos, no crescente fertil (Turquia, Siria,
Iraque, Libano e Israel), com os auroques.
Alguns povos daquela regiao comecaram
suas proprias criacbes de ,
selecionando para reproducao os animais



gue tinham as caracteristicas que mais 0s
agradavam, como por exemplo, que
produziam mais leite ou que eram mais
mansos, até talvez que tinham uma
pelagem mais colorida. Esse processo
acabou dando origem as vacas atuais, que
possuem uma anatomia bastante diferente
de seus antepassados auroques. O
processo de domesticacdo das vacas
também causou alterac6es nos humanos.
Na maioria dos mamiferos, as enzimas
actase, compostos quimicos responsaveis
nela digestao da lactose presente no leite,
SO sao produzidas no inicio da vida,
enquanto ainda dependemos do consumo
do leite materno, parando de ser produzi-

das apos o desmame. Apesar de muitos
adultos consumirem leite diariamente, ele
€ um recurso bastante dificil de se
encontrar fora das prateleiras de um
supermercado. Mamiferos em geral
dificilmente consomem leite na vida adulta,
assim, evolutivamente, perderam a
capacidade de produzir lactase. A auséncia
dessa enzima no nosso corpo faz com que
nao consigamos mais digerir a lactose
presente no leite, o que gera intolerancia.
Com o processo de domesticacao do
auroque isso acabou mudando para os
humanos. Os povos que tinham uma
relacao mais intima com esses animais, e
consumiam mais seu leite e derivados, aca-



baram desenvolvendo mutacdes genéticas,
fazendo com que a lactase no intestino
desses individuos persistisse ate a vida
adulta. Foi isso que permitiu que alguns
adultos comam brigadeiro em festinhas de
crianca sem passar mal.

A domesticacao € um processo, nao
existe uma linha que separa um animal
domesticado de um nao domesticado.
Assim como em varios outros temas
relacionados a biologia, o que existe aqui é
uma continuidade, onde uma coisa se
transforma gradualmente em outra, nao
objetos distintos com fronteiras nitidas
(selvagem/domesticado), acabamos entao
encontrando ambiguidades no centro. Por

causa dessa ambiguidade, s6 conseguimos
definir que houve domesticacao quando
ela ja ocorreu e depois de muito tempo,
gquando as modificacdes corporais ja sao
evidentes. Hoje em dia pode ser ate
bastante facil diferenciar um lobo de um
cachorro, mas isso porque a domesticacao
nesse caso ja ocorreu ha bastante tempo.
Quando estamos em um sitio arqueoldgico
se torna bem mais dificil diferenciar os
0ssos de um cachorro dos de seu ancestral
lobo, porque a domesticacao ainda estava
em processo, e 0s vestigios com 0s quais
estamos trabalhando se encontram no
meio dessa continuidade entre selvagem e
domesticado.



No geral, o processo de domesticacao
de animais comecou por volta de dez mil
anos antes de Cristo, e de certa forma
nunca parou, comecando com vacas,
cabras, porcos e ate os imprevisiveis gatos.
O cachorro &€ um caso particular, sendo
encontrados vestigios de sua domesticacao
entre quinze mil e trinta e seis mil anos
atras, antes mesmo do estabelecimento da
agricultura, sendo um dos primeiros
animais a se ver evidéncias de
domesticacao. Mas como isso pode ter
acontecido?

Claro, e dificil acessar o passado, e sua
reconstrucao € dependente do trabalho de
diversos profissionais influenciados pela

propria cultura, incluindo profissionais da
arqueologia e zooarqueologia. Como essa
construcao do passado é feita por pessoas,
ela sera influenciada por suas opinioes,
experiéncias e contextos, e € por isso que
existem tantas interpretacfes diferentes
sobre um mesmo objeto de estudo.
Conseguir nao projetar seu modo de
pensamento sobre o passado é um
exercicio complicado ao qual todos
profissionais trabalhando com a historia
humana devem se submeter para
conseguir uma melhor objetividade.

Um dado importante & que as mudancas
nas sociedades nao sao apenas técnicas,
Nao se passa a fazer as coisas de um modo



diferente sO0 porque aquele modo seria
“tecnicamente” melhor. Afinal, as pessoas
nao agem de forma que sempre parece
l0gica para nossa cultura. Assim, as
mudancas também podem ser adotadas
porque possuem algum significado cultural
importante para aquela sociedade, o que
no final era logico para aquelas pessoas.
Os modos nao seriam diferentes no
Nnosso contexto de domesticacao, com
diversas teorias tentando explicar o porqué
e COMO esse processo aconteceu. Temos
gue considerar que o0 processo de
domesticacao envolveu, e envolve,
mudancas  psicologicas, religiosas e
culturais muito grandes para os povos que

O vivenciaram, nao sendo motivado apenas
pelo carater econOmico ou de praticidade.
Talvez os primeiros povos que comecaram
a cCriar aurogues nao o fizeram apenas
porque precisavam de uma fonte robusta
de alimentos, mas também porque esses
animais tinham alguma importancia
simbodlica em suas religides e culturas.

A partir da interpretacao de diversos
indicios, alguns profissionais da
arqueologia supdem que a domesticacao
acontece mais comumente através de trés
formas distintas. Em uma delas, os animais
ja sao inicialmente cacados pelos humanos,
e por algum motivo, seja ele a diminuicao
dos rebanhos locais ou porque aquela




espécie tinha alguma importancia cultural,
as populacdes humanas que os cacavam
acabaram desenvolvendo estratégias de
gerenciamento desses animais. Ao longo
do tempo e sob certas circunstancias, essa
forma de gerenciamento dos rebanhos
acabou levando a criacao em cativeiro,
onde humanos podiam administrar a
reproducao desses animais, e
eventualmente & domesticacdo. E dificil
encontrar vestigios desse processo, SO
sendo observavel depois que ja ocorreu,
mas supode-se que foi 0 que aconteceu com
0 gado, ovelhas e cabras.

Existem tambem formas mais
direcionadas, onde humanos usam o que

aprenderam com tentativas anteriores de
domesticacao, como a citada acima. Isso
acaba tornando o0  processo de
domesticacao mais rapido e orientado para
as funcbes que queremos que esses
animais desempenham, sejam elas puxar
peso ou ser um bom companheiro. Supde-
se que foi o que aconteceu com burros,
cavalos e  camelos, que  foram
domesticados para andar  grandes
distancias e carregar bastante peso.

A Ultima forma de domesticacao e
atraves do comensalismo. Para a ecologia o
comensalismo e uma forma de
relacionamento entre duas espécies, onde
uma delas sai beneficiada, e a outra nao é



nem favorecida nem prejudicada, como
guando as hienas se alimentam dos restos
de alimentos deixados pelos ledes. Nesse
caso de domesticacao, 0s animais sao
atraidos aos assentamentos humanos pela
comida, eles vao onde as pessoas vao, se
alimentando de seus restos, ou predando
animais que também sao atraidos a esses
locais, como ratos ou camundongos.
Supbe-se que foi iSO 0 que ocorreu com
gatos e lobos. Em algum momento esses
animais desenvolveram lacos sociais ou
econdmicos com humanos, o que acabou
progressivamente levando a domesticacao.
Animais como ratos e camundongos sao
NOSSOS comensais tambem, se aproveitan-

do dos nossos restos de alimento, mas
nunca chegaram a desenvolver os lagos
com humanos necessarios a domesticacao.
Lobos que acompanhavam

, buscando sobras de
alimento acabaram desenvolvendo lacos
com humanos (ou, quem sabe, o contrario,
humanos seguindo lobos em busca de seus
restos), e essa relacao progrediu para um
companheirismo e eventualmente uma
parceria para caca. Desde entao, para onde
humanos foram seus companheiros
caninos 0s seguiram. Algumas das
principais fontes de informacao sobre o
NOsSsO passado com 0S caes Sao
sepultamentos antigos. Existem registros




de caes enterrados de formas bem
semelhantes aos humanos, e até caes e
humanos enterrados juntos, isso implica
gque O0S Ccaes eram Vvistos como
companheiros bem proximos.

Em um cemitério de nove mil anos na
Siberia, profissionais da arqueologia
encontraram os restos de um cao que foi
sepultado de forma semelhante aos
humanos. Uma analise mais aprofundada
dos seus restos mostrou que sua dieta
incluia tanto recursos terrestres quanto
aquaticos, similar a dieta de povos deste
local. Essas evidéncias podem significar
gue esses caes e esses humanos viviam
bastante proximos, ate compartilhnando ali-

mentos, e que o tratamento mortuario que
fora despendido ao animal era uma pratica
igada a cultura daqueles povos. Podemos
embrar aqui que a separagao entre o que
e natureza e o que é cultura é especifico de
NOssO pensamento ocidental atual e como
ja mencionamos ndao deve ser projetado
sobre sociedades humanas do passado.

No caso do gato, ele nunca foi um
animal perigoso e em competicdao com
seres humanos, e certamente se beneficiou
da proliferacdgo de roedores devido a
producao e armazenamento de cereais.
Neste sentido, com um pouco de humor,
podemos dizer que € mais o0 gato que
domesticou a especie humana que o con-




trario. Evidéncias que corroboram essa

piadinha sao testes de DNA que
demonstraram que houveram poucas
variacbes entre o0s genes dos gatos

domeésticos (Felis catus) e o seu ancestral
selvagem (Felis silvestris lybica), que ainda
pode ser encontrado no norte da Africa e
no sudeste da Asia.

Os gatos sempre seguiam 0S grupos
humanos procurando comida, mas nao
eram necessariamente proximos aos
humanos, até nds percebermos que eles
eram muito bons em capturar pragas como
0s ratos, e comecamos a atrair eles para
viver em nossos assentamentos. Isso pode
ser comprovado atraves de estudos arque-

ologicos, como o que foi feito em analises
de restos de gatos de cinco mil e seiscentos
anos encontrados no noroeste da China.
Nessas analises foram encontrados tracos
de painco no corpo dos gatos, um grao
muito importante na alimentagao de povos
humanos que viviam naquela regiao. Isso
mostra que 0s gatos estavam se
alimentando nao s60 dos ratos que
atacavam o0 painco armazenado por
humanos, mas também do préprio painco,
gue provavelmente era oferecido a eles por
humanos que ali viviam. Outros indicios
arqueologicos mostram que as populacoes
humanas muito antigas provavelmente
levavam seus gatos juntos em viagens ter-



restres e maritimas. Isso, talvez juntamente
com a sua fofura, ajudou a disseminar 0s
gatos pelo mundo.

Convivendo juntos por milhdes de anos,
seres humanos e animais tém uma historia
comum longa, complexa e rica. Como
vimos a domesticacdo € uma dessas
relacoes. A domesticacao de animais é um
tema que chama atencao das pessoas, pois
o0 envolvimento de seres humanos com
outros animais sempre  despertou
curiosidade. Com os estudos da
zooarqueologia, podemos aprofundar o
conhecimento sobre essas interacdes
desde o0s tempos mais remotos, e
redescobrir varias pecas desse quebra ca-

beca que envolve esse processo. Cac
novo estudo nos permite descobrir cac
vez mais um pouco sobre esse pedaco o
historia da humanidade. Nos lembranc
também de nossa responsabilidade neste
Processo e suas consequéncias atuais.
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especie de bovino selvagem extinto que habitou a
Europa, Asia e norte da Africa.

sociedades que utilizam-se da caca, pesca e
coleta de alimentos para sua subsisténcia.

area da Biologia que estuda a vida do passado da
Terra e o seu desenvolvimento ao longo do tempo geologico, bem
como 0s processos de formacdo de fosseis.
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Einstein ja deu a luz!
Vamos usa-la?

por Alberto B. Borges, Renato H. A. Freitas e Roberto F. Coelho

Vocé ja pensou em nao ter mais que
pagar a conta de === elétrica da sua casa?
Saiba que essa realidade ja pode ser
alcancada gracas a uma tecnologia que esta
revolucionando o mercado de energia
elétrica mundial. Estamos falando de energia
elétrica fotogerada, a conhecida energia
fotovoltaica.

Embora a observacdo de que alguns
materiais metalicos emitem =515 quando
expostos a luz tenha sido feita ainda no secu-
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lo XIX, a explicacdo para esse fenomeno foi
dada apenas em 1905 pelo genial fisico
alemao Albert Einstein. Sim, ele mesmo!
Em seu trabalho, intitulado “Sobre um
oonto de vista relativo a
oroducao e transformacao da luz”, Einstein
oropds que a luz fosse formada por
pnequenos “pacotes” de energia
denominados  “fotons”. Ele  provou
matematicamente que o choque desses
fotons com materiais metalicos resulta na
emissdo de eletrons, conforme ilustrado na
Figura 1.

Einstein ainda estabeleceu que a
ocorréncia desse fenOmeno, designado de
efeito fotoelétrico, esta condicionada a

energia contida nos fotons, que deve ser
superior a energia que mantéem os eléetrons
presos ao nucleo dos atomos. Todavia,
suas ideias nao foram bem recebidas pela
comunidade cientifica da época, dadas as
limitacbes experimentais. A comprovacao
oratica do efeito fotoeletrico somente foi
nossivel em 1919, com os experimentos de
Robert Millikan, o que rendeu a Einstein o
orémio Nobel em 1921. Diferentemente do
que muitos acreditam, o prémio lhe foi
conferido pela descoberta do efeito
fotoeletrico e nao pela elaboracao da teoria
da relatividade.




eIpi ennaT

Figura 1. Esquema do efeito fotoelétrico.

Os conceitos estabelecidos por Einstein
para explicar o efeito fotoeletrico foram,
posteriormente, estendidos a compre-
ensao de outros fenomenos, a exemplo do
efeito fotovoltaico, que consiste no
surgimento de uma

em materiais
expostos a luz.

Ao contrario do efeito fotoelétrico, que
ocorre em materiais metalicos, o efeito
fotovoltaico ocorre somente em materiais
semicondutores depois de passarem por
um rigoroso processo de refinamento que
os transforma em celulas fotovoltaicas.
Dentre 0s materiais semicondutores, o

é amplamente utilizado para essa
finalidade por ser abundante na superficie
terrestre, inclusive no Brasil.

Geralmente, a de uma célula
fotovoltaica é insuficiente para alimentar
0S equipamentos mais comuns do dia a
dia. E por isso que essas células sdo
conectadas para formar os chamados

modulos fotovoltaicos. Atualmente, modu-



los fotovoltaicos sao comercializados no
formato padrao, com 36, 60 ou 72 células
associadas em série.

E importante destacar que os mddulos
fotovoltaicos nao sao projetados para
serem conectados diretamente  aos
equipamentos que sao ligados na tomada,
pois a tensao que geram é continua,
enquanto a disponibilizada nas tomadas &
alternada. Para converter a tensao do
modulo fotovoltaico de continua para
alternada sdao utilizados conversores
estaticos, usualmente chamados de

Inversores.

Ja existem muitos mddulos fotovoltaicos
em funcionamento no nosso planeta. A
maioria deles, em paises com maior
desenvolvimento tecnoldgico. No Brasil,
esse tipo de aplicacdao € recente, mas
cresce ano apos ano. Por exemplo, a soma
das poténcias de todos o0s sistemas
fotovoltaicos instalados no pais que, em
2014, aproximava-se de 15 MW, em 2017 ja
havia alcancado o patamar de 935 MW, um
aumento de mais de 6000%. Uma das
maiores motivacoes para esse aumento
crescente é a localizacao geografica do
Brasil, que recebe, em média, uma potén-



cia de 15 trilhdes de MW anuais
provenientes da radiacao solar.

O custo de instalacao de sistemas
fotovoltaicos em residéncias ainda é muito
elevado devido ao preco dos inversores, da
mao de obra e, sobretudo, dos maddulos
fotovoltaicos, que sao importados, pois
NOSsSO pais ndo possui a tecnologia
necessaria para realizar o refinamento do
silicio. De maneira geral, no Brasil, o
retorno do investimento inicial para
aquisicao do sistema fotovoltaico ainda é

lento, mas existe!

Apesar de a compra de um sistema
fotovoltaico custar dezenas de milhares de
reais, ha uma maneira barata e simples de
utilizarmos a energia do Sol para reduzir os
custos com a fatura da energia elétrica.
Uma das maiores cargas das residéncias
brasileiras € o chuveiro elétrico, que e
responsavel por pelo menos 30% do
consumo domestico. O chuveiro elétrico
transforma a energia elétrica em energia
térmica que eleva a temperatura da agua.

Se pararmaos para pensar, essa nao € uma
forma muito racional de utilizar a energia



do Sol para esse fim. Vamos aos fatos: a luz
do Sol (energia térmica) percorre cerca de
150 milhGes de quildometros até chegar a
Terra. Esse calor aquece o0s oceanos,
transformando a agua liquida em vapor
d'agua. O vapor e o principal componente
na formacao das nuvens, que percorrem
centenas de quilometros ate que a agua
condense o suficiente para cair na forma
de chuva. A agua da chuva, entao, enche os
rios e os reservatorios das hidreletricas
que, por fim, produzem energia elétrica. A
energia produzida € transmitida e
distribuida por centenas de quilometros,
até chegar as nossas casas e ser,
novamente, transformada em energia tér-

mica pelo chuveiro elétrico.

Alem do alto custo da infraestrutura
necessaria nesse tipo de sistema, que faz uso
de extensas linhas de transmissao e
distribuicao, subestacbes e transformadores,
O maior problema é que durante todo esse
processo ha perda de energia e bilhGes de
reais sao gastos na manutencdao dessas
estruturas. Entao, nao seria mais interessante
utilizar o calor do Sol diretamente para
aguecer a agua do banho?

A resposta é sim e, felizmente, essa ja é
uma tecnologia dominada e de custo
acessivel. O preco de aquisicao e instalacao
de um “coletor solar”, qgue € o0 nome dado a



placa que aquece a agua, é relativamente
baixo e o tempo de retorno do
investimento financeiro inicial € mais curto
do que o de um sistema fotovoltaico.

Do ponto de vista de operacao, um
coletor solar é muito diferente de um
modulo fotovoltaico, embora visualmente
apresentem  similaridades,  conforme
ilustrado na Figura 2. Os maodulos
fotovoltaicos, como ja sabemos, sao feitos
de silicio refinado e convertem diretamente
a energia solar em energia elétrica que
pode ser utilizada para diversos fins. Por
outro lado, os coletores solares sao placas
gue contém tubos de cobre em seu interior
(serpentinas), revestidos com material es-

Curo para aumentar a absorcao do calor.
Essas serpentinas conectam duas caixas
d'agua, uma com a agua em temperatura
ambiente e outra hermeticamente fechada,
chamada “boiler”, na qual a agua aquecida
e armazenada. O boiler funciona como
uma garrafa térmica, mantendo a agua
agquecida ate ser usada. Todo o sistema de
aguecimento solar custa pouco quando
comparado a um sistema fotovoltaico: em
media trés mil reais, dependendo do
tamanho do sistema. Entretanto, serve
apenas para esquentar a agua e manteé-la
aguecida por um periodo que depende da
qualidade do boiler.

Vale destacar que esses dois sistemas nao




sao excludentes e podem trabalhar em
conjunto. Como um modulo fotovoltaico
tem melhor desempenho sob baixas
temperaturas, e possivel instalar
tubulacdes em sua parte traseira e fazer
circular agua, que retira calor do modulo
melhorando seu rendimento. A agua
aquecida pode ser também armazenada
em um boiler, como nos sistemas com
coletores solares, e ser utilizada na hora do

banho. Nesse sistema, ainda pouco
explorado comercialmente, o ganho e
duplo!

Figura 2. Coletor solar (esquerda) vs placa fotovoltaica
(direita).

Sim, existem muitas formas de geracao
renovavel de energia elétrica, como a
geracao eolica (vento), mare motriz (que
utiliza a variacao das amplitudes de mares



do mar), geotérmica (que utiliza a energia
térmica da Terra), energia por biodigestao
(que utiliza a energia da decomposicao de
material organico), entre outras.

A vantagem de todas elas é& serem
ambientalmente mais sustentaveis. Porém,
o custo do investimento inicial ainda é alto.
Com relacao a energia fotovoltaica, ©
impacto ambiental € minimo, salvo pela
extracdo do silicio.

Ha quem pense que também poderiamos
utilizar a energia elétrica contida nos raios,
mas essa é uma ideia ja descartada. O raio,
embora libere uma poténcia enorme, tem
duracdo de fracGes de segundo, sendo que a
energia nele contida é baixa. Para enten-

der melhor essa afirmacao, vamos
considerar a operacao de uma geladeira e
de um chuveiro elétrico. A poténcia de uma
geladeira nao é alta (cerca de 500 W), mas
como fica ligada o dia inteiro, todos os dias,
acaba consumindo bastante energia, pois
energia, neste caso, € o produto entre a
poténcia do equipamento e o tempo que
fica ligado. Por sua vez, um chuveiro possui
ooténcia bem maior, usualmente 6000
watts ou mais, porém fica ligado durante
apenas uma hora por dia, em media,
podendo consumir menos energia que
uma geladeira. Por isso, usar os raios para
gerar energia elétrica nao € uma boa ideia,
pois mesmo contendo alta poténcia, a e-




nergia dos mesmos acaba sendo baixa ja
gque seu intervalo de duracao é muito
curto. Precisariamos captar centenas de
milhares de raios para gerar 0 que uma
pequena hidrelétrica gera, e ndao dispomos
de tecnologia para isso!

Uma alternativa que vem se tornando
realidade para aumentar a diversificacao
de producao de energia eléetrica é a
utilizacao de varias fontes renovaveis ao
mesmo tempo como, por exemplo, utilizar
sistemas fotovoltaicos e eolicos em uma
mesma instalacdao. Alem disso, construir
casas pensando no posicionamento dos
telhados para aumentar a captacao da
energia solar, prever janelas em posicoes

para aproveitar melhor a entrada de luz
natural e usar vegetacdao adequada para
climatizar os ambientes externos sao
algumas das técnicas da arquitetura
moderna para economizar 0s gastos com
energia elétrica.

Muito ja se estudou sobre a geracao
fotovoltaica desde a sua descoberta, mas
muito ainda ha para se estudar e descobrir.
Na Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) existe um laboratdrio (Instituto de
EletrOonica de Poténcia — INEP) que, entre
outras linhas de pesquisa, estuda méetodos
de processamento eletronico da energia
produzida por modulos fotovoltaicos,
visando reduzir os custos e aumentar o



rendimento e a confiabilidade dos
conversores  estaticos utilizados em
sistemas fotovoltaicos. Todos os dias,
novas tecnologias surgem nessa area e e
certo dizer que, em pouco tempo,
poderemos ver mais sistemas fotovoltaicos
instalados pelo mundo e pelo Brasil. Mas
uma coisa e certa, dificilmente poderemos
deixar de usar a energia do Sol para
esquentar a agua de nosso banho em dias
frios de inverno, principalmente em um
futuro (proximo) que priorizara a
sustentabilidade e minimizara 0
desperdicio de energia em virtude da
grande populacdo e maior escassez dos
recursos naturais.




grandeza fisica que define o trabalho em
deslocar uma carga elétrica de um ponto ao outro imerso em um
campo elétrico.
capacidade de gerar uma forca em algum corpo ou
substancia.
particulas que orbitam em volta do nucleo do atomo
possuindo carga negativa.
comportamento automatico e intuitivo dos seres
humanos em buscar, de maneira quase intuitiva, respostas para
perguntas.
material que possui a capacidade de se
comportar tanto como isolante quanto condutor elétrico.
grandeza fisica que mede a quantidade de
trabalho realizado em um determinado periodo de tempo.
elemento quimico da tabela periddica, sendo uma das
principais matérias-primas de componentes eletrénicos.
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por Hugo Bayer Reichmann e Fabio Baldissera

Robds, que hoje sao tao sofisticados e presentes
no cotidiano, normalmente sao vistos como algo do
futuro, entretanto, estao presentes no imaginario
da humanidade desde os tempos antigos. O termo
“rob0” aparece pela primeira vez em uma peca de
teatro do tcheco Karel Capek, em sua peca “Robds
Universais de Rossum”, de 1920. Na peca, existe
uma industria capaz de fazer “pessoas artificiais” a
partir de materia organica sintética, as quais sao
chamadas de “roboti” (robds) e sao usadas como
empregadas por seres humanos. No entanto, as



primeiras maquinas semelhantes ao que
viria a ser conhecido como rob0 sdao bem
mais antigas do que o préprio termo. Os
primeiros automatos (maquinas que
operam de maneira automatica) datam da
ldade Média e foram muito importantes
Nnos avancos tecnoldgicos do periodo,
permitindo a automatizacao de diversas
tarefas. Ja o termo “robotica”, que se refere
ao estudo e utilizacao de robds, data da
década de 1940. Foi criado pelo famoso
escritor e fisico Isaac Asimov, que também

em uma curta historia de ficcao
as chamadas “Trés Leis da Robotica”. Essas
leis visavam garantir a convivéncia
harmonica entre rob0s e humanos e po-

dem ser assim enunciadas: (I) Um rob6 nao
pode ferir um ser humano ou, por inacao,
permitir que um ser humano sofra algum
mal: (I) Um robd deve obedecer as ordens
que |he sao dadas por seres humanos,
exceto Nnos casos em que tais ordens
entrem em conflito com a Primeira Lei; e
(1) Um robd deve proteger sua propria
existéncia, desde que tal protecao nao
entre em conflito com a Primeira ou
Segunda Leis.

Se na epoca essas leis pareciam
totalmente futuristas e irrelevantes, com a
crescente colaboracao entre humanos e
rob0s em diversos ambitos, além do
avanco tecnologico desses seres inanima-



mados, elas se tornam cada vez mais
pertinentes. No ambito artistico, existem
diversos exemplos de futuros —
um mundo dominado por robds, como em
“Matrix”, ou “O Exterminador do Futuro”.
Assim, a robotica se apresenta, desde seu
nascimento, como uma area que atrai o
imaginario e interesse de pensadores e
artistas, aléem, é claro, de cientistas e
profissionais da engenharia, muitas vezes
trazendo elementos imaginarios para a
realidade, transformando obras de ficcao
do passado em descricdes do mundo atual.

Mas, o que & um robd? O que o
caracteriza? Sua habilidade de locomocao?

Ou a sua inteligéncia? Alguns diriam, talvez,

a sua semelhanca com seres humanos?
Seriam os telefones celulares modernos
rob0s sem pernas? Afinal, eles obedecem
aos Nossos comandos, sejam eles dados
por meio da voz ou por caracteres do
teclado virtual.

Embora roboticistas discordem em suas
visOes acerca do que vem a ser um robo,
ha elementos comuns entre essas visoes.
Podemos afirmar que todo robo moderno
e dotado de trés dispositivos basicos:
sensores, processadores de informacao e
atuadores. Para compreender  0sS
significados desses termos, recorreremos a
um exemplo. Imagine-se conduzindo sua
bicicleta por uma estreita ciclovia (Figura 1).



A todo momento, seus olhos fitam o meio-
fio. ao perceber que se aproxima
perigosamente da guia, voce vira o guidao
para o0 lado oposto. Essa percepcao do
mundo que o0 cerca e dada, neste caso,
basicamente pelos seus olhos. Eles sao
seus sensores. O cérebro, ao receber o
sinal elétrico que trafega da retina de seus
olhos pelo nervo Optico, processa a
informacao recem-chegada e decide que é
hora de virar a bicicleta para o outro lado.
Seu cérebro é o0 mais complexo
processador de informacdes que se
conhece na natureza. Essa estratéegia
gravada em seus neurdnios seria pouco
efetiva, no entanto, caso vocé nao dispu-

sesse de meios para alterar a posicao do
guidao.
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Figura 1. De um modo geral, um ser humano
desempenhando uma tarefa especifica ndao € tao
diferente de um robd. No caso de um ciclista, para
termos de comparacdao, podemos assumir que seus
olhos funcionem como sensores, 0 seu cérebro como
processador, e seus membros como atuadores.



Pode-se dizer que a estratégia
armazenada em seu cérebro se materializa
em acgao, e VOCé age sobre o meio que o
cerca, por meio dos seus bracos, que neste
exemplo sao os atuadores. Parece uma
tarefa simples, mas saiba que & necessaria
uma rede complexa de interacoes
neuromusculares para que possamos fazer
algo tao banal. Note que nossa autonomia
sobre o0 mundo depende deste fluxo de
informacfes: sentimos 0 ambiente,
decidimos o que fazer para alcancarmos
um objetivo e, finalmente, interagimos com
0 meio. A vida dos rob0s nao é diferente:
para que eles desempenhem suas tarefas,
necessitam também de um conjunto de

dispositivos, sensores e atuadores,
cuidadosamente arranjados e regidos por
um maestro processador de informacoes
— na maioria das vezes, um computador. E
esse arranjo que permite aos robos
realizarem tarefas tao diversas como a
soldagem de veiculos em uma linha de
producao, a busca de rochas em solos de
outros planetas, o auxilio a equipes
humanas na busca e resgate de vitimas em
desastres urbanos (como terremotos), ou
mesmo O suporte a idosos em tarefas
cotidianas.

Inicialmente, rob0s eram maquinas
grandes, rigidas, e muitas vezes perigosas.
Trabalhavam com seus bracos roboticos



pesados e rigidos a altas velocidades, sem
0S sensores e softwares refinados de hoje
que fazem essas maquinas tao mais
seguras e precisas. Um braco mecanico
desses poderia facilmente esbarrar em
uma pessoa, e esse choque nao seria nada
agradavel! Alem disso, trabalhavam
praticamente  sozinhos, com  pouca
interacao com seres humanos ou outros
robos. A evolucao e o aperfeicoamento da
robotica, no entanto, permitiram o
desenvolvimento de robds menores, mais
flexiveis e dotados de uma capacidade
muito maior de processamento de
informacdes de seu ambiente, o que nao
significa que os grandes e rigidos nao exis-

tam mais. Isso se deve, em grande parte,
aos avancos em ciéncias dos materiais,
instrumentacao (emprego de diferentes
sensores para medir o estado do meio
externo e do proprio rob0) e computacao,
em particular, na area de inteligéncia
artificial.

Os primeiros rob0s moveis a serem
colocados em atividades foram — como
ocorre frequentemente ao longo da
historia das tecnologias humanas —
produzidos com proposito militar, sendo
usados na Segunda Guerra Mundial. Na de-



cada de 1950, um grande marco na
robotica movel foi a invencao dos AGVs, do
inglés automated guided vehicles (veiculos
autoguiados), que sao capazes de se
deslocar seguindo linhas tracejadas no
chdao, ou usando sistemas de cameras,
asers e outros sensores. Estes sao usados
orincipalmente para transportar materiais
pesados em galpbes e fabricas, e abriram
portas para o desenvolvimento de uma
série de robds moveis. No inicio da decada
de 1960, pesquisadores da Universidade

John Hopkins produziram um robo
bastante inovador, chamado de Beast
(fera), que usava um para se

movimentar, assim como fazem os morce-

gos, e era capaz de buscar uma tomada
para se recarregar quando necessario. Em
1969, surgiu o primeiro rob0 capaz de
cortar grama sozinho, o Mowbot (em inglés,
to mow significa “cortar grama”), e a partir
da decada de 1970, a NASA comecou a
enviar naves nao-tripuladas para o espaco.
A evolucao da robdtica desde a segunda
metade do seculo XX €& realmente
surpreendente. Em um periodo bastante
curto, os rob0s passaram de ajudantes
industriais para viajantes espaciais!

Hoje em dia, possuimos diversos
exemplos de rob0s moveis, tais como:
rob0s domesticos de limpeza, que sao
capazes de usar seus sensores para avaliar




se ha sujeira e se locomover de maneira
autonoma; avides nao-tripulados utilizados
em guerras; rob0s agricolas, que sao
usados principalmente na época de
colheitas; rob0s de busca e resgate, usados
em situacdes de acidentes, desastres,
explosdes, etc. Mais recentemente, existem
0s famosos carros autonomos, que podem
andar pelas ruas sem o controle de
motoristas. Aqui vale lembrar as leis da
robotica de Asimov: caso um carro nao
tripulado venha a atropelar um ser
humano em um acidente, ele estaria
violando a primeira lei? Seria um erro do
robd ou de quem o programou? Ou ainda,
como um robO desse tipo resolveria o

“dilema do trem”? No dilema do trem, um
sujeito (ou um rob0) teria a possibilidade
de alterar a rota de um trem que iria
inevitavelmente se chocar com cinco
pessoas amarradas no trilho, para uma
rota onde ha apenas uma pessoa. O
problema e que ao alterar a rota do trem o
individuo esta ativamente contribuindo
para uma morte, e esse questionamento e
tema de grandes discussdes filosoficas,
apesar da Obvia vantagem do salvamento
do maior numero de pessoas. A pergunta
e: como um rob0, obediente as Trés Leis,
atuaria nesse caso?

Com uma infinidade de aplicagbes e com
cada vez menos restricdes de uso, os rob0s



moveis estao revolucionando o jeito como
0S sistemas de producdo, e até mesmo a
sociedade, funcionam. Imagine um futuro
em gue o entregador de pizza € um drone!
IsSso pode estar mais perto do que vocé
imagina; tais roblOs ja estdo até mesmo
sendo testados por empresas como iFood e
Amazon.

O principal diferencial da robdtica movel
€ a capacidade que os rob0s moveis
possuem de trabalhar em ambientes nao
controlados, imprevisiveis, ou ainda
inseridos em sistemas multi-robds (robds
que dividem o trabalho e se comunicam
para realizar uma determinada tarefa em
conjunto). Para que esses rob0s sejam ca-

pazes de interagir com situacdes diversas,
normalmente é necessario muito mais
trabalho de programacao do que seria para
programar rob0os que desempenham
apenas uma funcao. Assim, enquanto a
montagem dos componentes fisicos de um
rob0 moderno pode durar algo em torno
de alguns dias, toda a programacao do
funcionamento dele pode durar meses ou
anos.

Como ja comentado, ha uma infinidade
de tarefas que podem ser desempenhadas
por robds moveis, envolvendo atividades
agricolas, militares, domeésticas e ate espa-



ciais. O para o uso de rob0s cresce
constantemente e talvez seu principal
limitante, em conjunto com a
disponibilidade de recursos tecnoldogicos,
seja a criatividade humana. Alguns
trabalhos nem mesmo sao possiveis de
serem realizados sem o auxilio de robds
(como determinadas viagens espaciais e
expedicles a e vulcdes), e
outros seriam muito mais eficazes e
seguros se os robos fizessem a parte mais
perigosa do trabalho, como é o caso de
situacOes de busca e resgate.

O auxilio a equipes de seres humanos
na busca e resgate de vitimas em desastres
urbanos é uma das recentes e relevantes

areas de emprego de rob0s moveis.
Tomemos como exemplo os ataques
terroristas as Torres GéEmeas em 2001, que
vitimaram mais de 2700 pessoas, cerca de
400 delas pertencentes as equipes de
resgate. Imagine todas as dificuldades que
bombeiros precisam enfrentar em tarefas
de busca como essa: a localizacao das
vitimas era desconhecida; o ambiente,

extremamente hostil (vigas de aco
instaveis, estruturas parcialmente
colapsadas, fumaca); as condi¢cdes do

clima, potencialmente adversas (escuridao
da noite, falta de visibilidade na chuva,
ventos, etc.). Acrescente a tudo isso a
pressao da passagem do tempo, com a



consequente diminuicao das chances de
encontrar sobreviventes. A busca e resgate
em tais situacdes é tecnicamente dificil e
emocionalmente penosa. Os rob0s podem
ser de muita valia neste cenario. Eles
trabalham dia e noite, faca chuva, faca sol,
nao se cansam tanto fisicamente como
emocionalmente, podem ver e ouvir
melhor do que nds e, ainda, sao capazes de
medir variaveis para as quais Nnossos
COrpos Nao possuem sensores;, Sao
pequenos para adentrar espacos de acesso
imitado e alguns deles sobrevoam
facilmente a area monitorada. Tudo isso
amplia a capacidade dos seres humanos
em compreender o cenario em que se de-

senrola a operacao de busca, aumentando
as chances de tomadas de decisao
acertadas.

Ha de se mencionar ainda que a perc
de um robo, vitima das adversidades d
tarefa, € somente um dano material. Va
notar que os rob0s provavelmente atuarao
em conjunto com seres humanos e nao
substituindo-os completamente. Os seres
humanos continuam, e continuarao por
um bom tempo, sendo indispensaveis
nessas tarefas de busca e resgate. Mas,
com eles, poderemos nos concentrar
naquilo que (ainda) fazemos melhor: tomar
decisbes estratégicas dificeis e prestar
socorro fisico e emocional direto as vitimas.

Qv QO
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De maneira geral, a robotica &€ uma
empreitada humana que sempre evoca
interesse e até mesmo espanto. Ao longo
da historia, o uso de rob0s cresceu e se
tornou mais seguro e eficaz, sendo que
atualmente nao seria exagero dizer que a
maioria de nds vé ou interage com robas
diariamente. Seja nas industrias, no
comercio, em construcoes, lavouras, ou ate
mesmo na sua casa, limpando o chao —
eles estdao por toda parte. Nao ha motivo
para panico, € pouco provavel que os
robOs existentes sejam influenciados pela
trama de Matrix e se tornem nNoOSSOS
inimigos. Muito pelo contrario, cada vez
mais eles ajudam, sao parte integrante do

Nnosso crescimento tecnolégico e nos
oermitem realizar tarefas que, para
numanos, seriam impensaveis. O futuro
orovavelmente ndo sera de guerra, mas de
parceria com essas maquinas.




Glossario

Distopia: o contrario de utopia. Ou seja, esse termo é usado para
descrever sociedades onde o estado é muito opressor e ruim para o
povo, muitas vezes o termo vem associado a previsdes pessimistas
sobre o futuro da humanidade.

Fossas abissais: fendas gigantescas localizadas no fundo do oceano.
Nicho: local apropriado para algo ser realizado ou se desenvolver.
Postular: na ciéncia, esse termo € usado para dizer que cientistas
chegaram a uma conclusao concreta sobre algum tema, e entdo criam-
se "postulados”, ou "leis", sobre aquele assunto.

Sonar: aparelho utilizado para detectar objetos embaixo d'agua a
partir de ondas acusticas.

Referéncias
Lena Sophie Franke, Uma breve histéria da robodtica: Robos

modernos, 2021.
Robética Industrial no século XXI, Histdria da Robdtica, 2017.
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Entendendo a Inteligéncia Artificial:
quais principios sao a base dessa
incrivel ferramenta?

por Tamela Zamboni Madaloz e Mauro Roisenberg

RobGs futuristas, “Matrix”, “Star Trek”, "O
Exterminador do Futuro”, “Ela"... esses, e diversos
outros filmes e series, podem ser as primeiras
referéncias que nos vém a cabeca quando pensamos
em Inteligéncia Artificial (IA). Especulacdes sobre o0s
perigos de supermaquinas se voltarem contra a
humanidade e sua inteligéncia se tornar superior a
nossa sao frequentes. Porém, antes de avancar no
tema, € sempre interessante estabelecermos alguns
conceitos e perguntas para melhor compreender o
assunto: o que e, conceitualmente falando, a inteli-




géncia? O que e possivel fazer utilizando IA
atualmente? Quais sao as perspectivas
para o futuro?

DefinicOes de inteligéncia em dicionarios
envolvem termos como faculdade de

entender, pensar, resolver problemas,
raciocinar e  interpretar.  Envolvem
entendimento, intelecto, percepcao,

habilidade de aproveitar a eficacia de
solucdes e utiliza-las na pratica de outras
atividades, etc. Com frequéncia,
inteligéncia € um conceito associado aos
seres humanos, a légica, ao raciocinio, a
autoconsciéncia, a resolucao de tarefas, a
utilizacao de linguagem e a comunicacao.
Inclusive, um conceito bastante difundido

de |IA pressupde o ser humano como um
modelo de inteligéncia, a partir do qual
programas de  computadores  sao
pensados, buscando uma aproximacao ao
estilo humano de resolver problemas,
encontrar solucdes, montar estrategias e
cruzar dados para chegar a conclusdes.
Um exemplo disso e o desenvolvimento de
maqguinas que jogam muito bem xadrez, as
quais inclusive ja ganharam de excelentes
campedes humanos. Nesse sentido de
modelo humano para inteligéncia, o teste
de Turing atesta se uma maquina é
inteligente. Esse teste verifica se um ser
humano é capaz de distinguir quando é
uma maquina que esta se comunicando




consigo. Se uma maquina  exibir
comportamento inteligente equivalente a
um ser humano, ou for indistinguivel deste,
é considerada inteligente. Dessa forma, o
teste ndao verifica a capacidade de dar
respostas corretas para as perguntas, mas
Sim 0 quao proximas as respostas sao do
gue seres humanos responderiam.
Entretanto, ndo necessariamente apenas
seres humanos podem ser um modelo de
inteligéncia. A mesma pode ser vista sob
diferentes perspectivas. Ha inteligéncia
intrinseca em outros seres vivos, no que diz
respeito as adaptacOes complexas e
engenhosas que estes possuem para
diversas situa¢des as quais foram expostos

ao longo da evolucao biologica. O formato e
disposicao do corpo de aves servem de
inspiracao para seres humanos ao criarem

objetos que voam, ndao a toa. A [EYelF[eEe
ojfe]ler4[e=, aleatoriamente, encontrou solucoes
engenhosas e inteligentes para que seres

vivos ocupem diferentes ambientes.

Voceé ja ouviu falar sobre qual organismo
sobreviveria caso uma bomba nuclear
dizimasse a maior parte da vida na Terra?
Muitos afirmam que seriam as baratas,
pois, nesse ambiente para muitas
formas de vida, as adaptacdes que baratas
possuem, COm Seus mecanismos para
contornar adversidades e resolver proble-
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mas, favoreceriam sua permanéncia e
perpetuacao no planeta. Para essa situacao
e outras que podemos imaginar, outros
seres  vivos  possuem  adaptacoes,
engenhosidade e “inteligéncia” na sua
forma de existir, resolver problemas e
sobreviver. E essas adaptacOes e solucoes
podem ser utilizadas como modelo.

Seres humanos observam e estudam as
estratégias que 0SS o0rganismos Vivos
utilizam para resolver problemas na
natureza e as utilizam como fontes de
inspiracao  para o0 planejamento e
construcao de ferramentas que melhorem
e facilitemm nossas vidas. Essa area de
pesquisa é conhecida como biomimeética.

Dentre as aplicacOes desta area, é possivel
idealizar um aviao que voe mais rapido, ou
um equipamento que faca com que atletas
percorram distancias na agua com maior
velocidade. Ao observar o mundo natural e
as adaptacdes dos seres vivos, como O
formato do pé do pato para facilitar o
nado, por exemplo, e possivel pensar em
otimizacbes de processos que atinjam os
objetivos que desejamos. Dessa forma, a
interdisciplinaridade e muito importante
para 0 desenvolvimento de diversas
criagdbes humanas, como a propria IA. A
estatistica, = matematica, computacao,
filosofia e biologia sao integradas para
criar ferramentas sofisticadas e tecnologias




avancadas.

Portanto, |IA e a capacidade de
dispositivos eletronicos funcionarem e
exibirem comportamentos que remetem
aos modelos de formas de inteligéncia que
conhecemos. A |IA desenvolvida atualmente
possui duas abordagens principais: uma
gue utiliza como base principalmente o
modelo humano de inteligéncia e o
raciocinio légico por tras das linguagens
COm as quais as pessoas se comunicam e
outra que se inspira no funcionamento de
télulas [CLMSistema _nervosol
simulando 0os mecanismos do sistema
nervoso de animais.

A corrente que se inspira na resolucao

humana de problemas, a IA simbdlica,
compreende a resolucao de tarefas
baseada no raciocinio humano atraves de
simbolos e das linguagens que utilizamos
para pensar e nos comunicarmos. Ela inclui
0 desenvolvimento de maquinas que
informem a possibilidade de chover em um
trajeto de viagem selecionado, ou
maquinas que possam marcar cortes de
cabelo e fazer reservas em
estabelecimentos, assim como sugerir
respostas a e-mails.

Ja a corrente que se utiliza do
entendimento do funcionamento de
neurdnios e redes neuronais tenta
reproduzir comportamentos mais comple-
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plexos, que passam por diferentes vias e
sao mais dificeis de serem executados,
como, por exemplo, ficar em pe. Isso
parece uma tarefa simples, que humanos e
outros animais executam de maneira
natural sem nem pensar a respeito. Porem,
se formos analisar... como ficamos de pé?
O que precisamos ativar em nosso corpo
para realizar essa acao?

Conexdes entre células do sistema
nervoso e permitem um
controle automatico e coordenado de
contracao e relaxamento da musculatura,
principalmente de nossas pernas, para que
possamos nos equilibrar e manter em pé. E
necessario integrar os comandos enviados

aos musculos com os estimulos recebidos
da visao, do tato e do sistema vestibular
presente em nossos ouvidos internos, que
da a referéncia da posicao da cabeca em
relacdo ao corpo, para garantir a
permanéncia e locomo¢ao do Nnosso corpo
em pé... e Como conseguimos reproduzir
esse mesmo processo em uma maquina? E
desafiador imitar essa e outras acfes que
organismos Dbiologicos realizam com
facilidade. Esta corrente de IA, chamada IA
conexionista, esta avancando e ganhando
destague nos dias atuais. Na IA
conexionista, o conhecimento sobre o
funcionamento das redes neurais do

cérebro inspirou a construcao de neuroni-




jos artificiais interligados. Esses neuronios
artificiais tém como principio para seu
funcionamento entradas responsaveis por
captarem um determinado tipo de sinal,
um nucleo de processamento que pondera
a importancia de cada uma das entradas e
as combina para produzir um sinal de
saida. Esta ponderacdo da importancia ©
cada sinal de entrada pode ser alterac
durante o processo de aprendizado o©
sistema, de modo a tornar o valor da saic
do neurdnio 0 mais proximo do desejado.
Ao ligar varios neurdnios similares em
rede, o0 sistema se torna capaz de
processar mais informacdes. Camadas de
redes neurais sdo compostas por sistemas

v O v Q©

de software que usam um para
processar informacoes de uma entrada e
transmiti-la para a proxima camada, a fim
de realizar processamento usando um
algoritmo diferente, para obter
informacoes de diferentes niveis.

Um exemplo pratico da IA conexionista
é a aprendizagem profunda (deep learning),
a capacidade de uma maquina de extrair
informacdes elaboradas, de diversas
categorias, sobre um dado de entrada
simples, imitando a rede neural do
cérebro. Para isso, ela utiliza diferentes
camadas de E[SHIEI18), como por exemplo,
no processamento de uma imagem.
Algumas camadas podem identificar bor-




das e composicao, enquanto outras
identificam conceitos pertinentes para
seres humanos, como digitos, letras ou
faces. De maneira geral, uma das
diferencas entre IA  simbolica e
conexionista é que ao desenvolver I|A
simbdlica € necessario fornecer ao sistema
0s dados especificos do problema a ser
solucionado, ensinar a maquina como
resolver o problema, ao passo que na IA
conexionista, 0 programa consegue inferir
padrbes automaticamente por meio dos
dados existentes.

Desenvolvimento e pesquisa com IA
ocorrem em universidades publicas do
Brasil, como na Universidade Federal de

Santa Catarina. Nela, o Laboratorio de
Conexionismo e Ciéncias Cognitivas,
coordenado pelo Professor Dr. Mauro
Roisenberg, desenvolve |IA com aplicacdes
na previsdo de precos de [zl na
identificacao de usuarios por sua dinamica
individual de digitacao (particularidades
gue cada individuo possui em sua maneira
de utilizar o teclado, velocidade de
digitacao e intervalos de pausas, para criar
um padrao de reconhecimento de uma
pessoa), trabalhos em navios que fazem
levantamento  [SEallee, produzindo
Imagens do que ha abaixo da superficie da
agua € maquinas que auxiliam no
entendimento dessas imagens, no nivel de
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porosidade de rochas  submersas
analisadas, para predizer onde ha petroleo.

Muitas facilidades do nosso cotidiano ja
possuem a presenca de IA. Alguns
exemplos disso sdao “Google Assistente”, a
assistente virtual inteligente “Siri”, a
organizacao e sugestao de playlists,
sugestbes do que assistir na Netflix,
estratégias do computador em jogos,
processadores voltados para dispositivos
moveis, respostas automaticas quando
escrevemos e-mails, etc. Perspectivas
futuras da utilizacao de IA incluem a
melhoria na saude da popula¢ao, o auxilio
no desenvolvimento de farmacos, a
associacao entre medicina e |A, carros au-

tonomos que se dirigem sozinhos, testes
de acao de medicamentos e cosmeéticos
em computadores (e nao em animais),
entre diversas outras. Podemos imaginar
um futuro nao muito distante em que a IA
estara presente em refrigeradores e
maquinas de lavar, facilitando os
processos, nos avisando a data de validade
dos produtos que colocamos na geladeira,
calculando a quantidade de agua e sabao
necessarios para lavar o volume de roupa
que colocamos na maquina de lavar...
Atingindo um ponto em que as facilidades
de tecnologias utilizando IA estejam tao
presentes em nosso cotidiano que na&o
conseguiremos nos imaginar sem ela, as-




sim como hoje nao nos imaginamos sem
energia eletrica.

Fazer IA inclui resolver problemas
complexos representando e manipulando
0 conhecimento. Utilizar dados, processa-
los e extrair informacOes. Entretanto,
aumentar a complexidade desses sistemas
artificiais dificulta o trabalho, pois ha
conceitos abstratos dificeis de serem
representados em uma maguina, como
bom senso, empatia, entre outros. Que
tipo de rede podemos propor para
alcancar esses comportamentos
complexos? Os desafios e perguntas sao
muitos, 0s quais unidos ao aumento do
poder computacional e investimento, insti-

gam a dedicacao e imaginacao dos
pesquisadores, impulsionando o avanco
nesta area.

A IA esta sendo pensada para facilitar
nossa vida e encontrar solucdes rapidas e
eficientes para nossos problemas. O poder
computacional e a IA desenvolvida hoje
estao longe de serem algo como e
representado em filmes, com maquinas
independentes que possuem vontades,
autoconsciéncia, empatia e preferéncias.
Ndo ha poder computacional para
desenvolver algo dessa proporcao, porém
e interessante imaginar esses cenarios, a
fim de se tomar cuidado com o que e
desenvolvido, analisar qual seria o impacto
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social e como influenciaria a vida das
pessoas e de outros seres Vivos.
Certamente sentiremos cada vez mais a
presenca de tecnologias contendo IA no
nosso cotidiano, transformando a maneira
como realizamos diversas atividades. Os
rumos que tecnologias como essas podem
tomar também dependem de estarmos
informados e politizados para
entendermos as consequéncias do que
criamos. E, dessa forma, podemos
direcionar uma ferramenta brilhante como
a |IA para melhorar o mundo a nossa volta.

ThayS Vieira




Glossario

Abstracao: ato de analisar um ou mais elementos separadamente
do todo que os contem.

Algoritmo: conjunto de regras e procedimentos l6gicos
perfeitamente definidos, que levam a solu¢dao de um problema em
um numero finito de etapas. Utilizado pelos computadores para
realizarem suas funcdes.

Célula: unidade funcional de um ser vivo. Alguns seres sao
formados por uma unica célula, como as bactérias, enquanto
outros sao formados por um numero muito grande de células
variadas, como 0s animais e as plantas.

Commodity: recurso em estado bruto que pode ser utilizado em
futuros processos industriais ou econdmicos (exemplo: carvao).
Evolucao Bioloégica: mudancas sofridas por populacdes de seres
vivos ao longo do tempo.

Inferéncia: deducdo de algo a partir de informacdes e dados
previos.

Inéspito: local dificil de se viver, como, por exemplo, as regides
polares.

Neuronios: células do sistema nervoso responsaveis por captar
estimulos externos (do ambiente) e internos (do organismo) e pela
transmissao e comunicacao destes estimulos por meio da
propagacao de sinais e impulsos elétricos ao longo do corpo e no
cérebro.

Sistema Motor: conjunto de tecidos biologicos responsaveis pelo
controle do movimento das musculaturas.

Sistema Nervoso: conjunto de tecidos biologicos responsaveis por
controlar e coordenar as atividades do organismo. Responsavel
tanto por a¢des voluntarias (como andar, falar, pensar) como acdes
involuntarias (respiracao, batimentos cardiacos, etc).

Sismico: adjetivo relativo a abalos de terra ou terremotos.

Referéencias
Romario Leite, O que € inteligéncia artificial simbdlica?, 2020.
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Percepcao: construindo a realidade
dentro do cérebro

por Luiza Johanna Hubner e Andrei Mayer de Oliveira

Ao observar a imagem ao lado, qual a
primeira coisa que vocé enxerga? Algumas
pessoas dirao que viram um coelho, outras
um pato, e ainda tem outras que vao dizer
que enxergaram o0s dois. Isso acontece
porgue essa imagem € ambigua e permite
gue VOCe veja tanto um coelho quanto um
pato. O que vocé vé depende de como seu
e __ cerebro esta processando a imagem.

T Mas o que significa uma imagem ser
ambigua? Para responder a essa pergunta,
precisamos entender que existe uma dife-
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renca entre sentir e perceber. Sentir esta
relacionado aos estimulos sensoriais que ©
NossoO corpo detecta vindos do nNosso
organismo e do ambiente. Ja a percepcao é
uma construcdo criada pelo nosso cérebro
a partir dessas informacdes sensoriais.

O que sentimos sao os estimulos
sensoriais vindos do ambiente, que sao
captados pelos nossos orgaos do sentido.
Por exemplo, células especializadas no
Nosso nariz captam moléculas de odor
presentes no ar, formando nosso olfato;
pequenos 0Ssos e orgaos dentro do nosso
ouvido identificam as ondas sonoras que
formam os sons; ja na visao, celulas
especiais dentro de nossos olhos detectam

diferentes comprimentos de onda da luz
visivel do ambiente, que vao formar as
cores e as imagens.

A percepcao e “construida” por certas
regides do Nosso [ee) e dest= o=l (Figura 1),
com base nas informacdes sensoriais que
detectamos vindas do ambiente e da nossa
memoria.

il M

Figura 1. Esquema de um cérebro humano visto em
um plano longitudinal. O cortex cerebral esta apontado
pela seta na imagem.
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Mas como assim, construida? Imagine a
linha de montagem de uma industria de
carros (Figura 2). Os funcionarios vao
receber e juntar diferentes pecas, como o
volante, 0os assentos, 0s pneus, até chegar
ao produto final que é o carro. A nossa
percepcao é formada de maneira bem
semelhante, por meio da integracao de
diferentes “pecas” que, nesse caso, sao as
informacdes sensoriais, como cheiros, sons
e cores. Os “funcionarios” sao os
WENENRIEE, as pecas sdo as informagbes
sensoriais e o produto final € a nossa
percepcao. Por exemplo, quando alguem
fala com vocé, os 6rgaos dentro do seu
ouvido detectam as diferentes frequéncias

sonoras que compdem a fala da pessoa.
Os neurdnios sensoriais presentes nessa
regiao levam, entao, essa informacao até o
seu cortex cerebral, onde sera construida
sua percepcao (e entendimento) do que as
pessoas estao lhe falando.

Thays Vieira

&
o

Figura 2. Representacdo da linha de montagem das
pecas do carro no cerebro.
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E aqui, falando sobre como o cérebro
constroi a percepg¢dao, que vamos entender
0 porqué do desenho la do inicio deste
capitulo ser ambiguo, permitindo a
construcao de duas percepcbes distintas:
pato ou coelho. Imagine que funcionarios
da fabrica estdao recebendo pecas que
servem para montar tanto um fusca como
uma caminhonete. SGo0 as mesmas pecas
que podem formar dois produtos
diferentes. Entdao, na auséncia de um
projeto preconcebido, os funcionarios tém
gue “optar” se irao montar o fusca ou a
caminhonete. A mesma coisa acontece
COmM 0 NOsSso cérebro nessas situacoes. Ele
esta recebendo informacdes sensoriais am-

Diguas, que permitem que seja formada a
percepcao tanto do pato quanto do coelho.
SO que, assim como na fabrica, o nosso
cérebro nao “tolera” ambiguidades, ele nao
pode gerar a percepcao de ambos os
animais ao mesmo tempo, entao ele
“escolhe” um dos dois e gera a percepcao
de um pato ou de um coelho. Essa escolha
e feita com base nas nossas memorias e na
forma como interagimos com o mundo, e
ela ndao é& permanente, podendo variar
conforme nosso cérebro aprende a
identificar essa ambiguidade.

Para conseguirmos gerar a percepcao de
tudo que esta ao nosso redor, precisamos,
na realidade, de varias linhas de monta-




tagem; varias vias de processamento de
informacdes sensoriais que funcionam em
paralelo.

Cada via de processamento de
informacdes € como a linha de montagem
de um carro, como  explicamos
anteriormente. Agora, pense que NO NOSSO
cérebro existem varias dessas vias de
processamento e que cada uma delas
possui um produto final diferente. Pense,
também, que os produtos gerados ao final
de cada uma dessas vias também podem
ser integrados para gerar nossa percepcao.
Por exemplo, pense em duas linhas de
montagem diferentes, uma tem como
produto final um carro e a outra tem uma

rua, vocé pode entao integrar esses dois
itens e ter um carro andando na rua.

Mas, como essa integracao acontece em
Nnosso cerebro? Imagine que VoOCé esta
pegando uma chave em cima de um
balcdo. No momento em que isSO
acontece, Vvocé tem uma via de
processamento visual que lhe permite
identificar a chave com sua visdao, e tem
também uma via de processamento tatil,
gue permite que vocé reconheca a chave
com suas maos atraves do tato. O seu
cérebro vai saber que o objeto que vocé
esta vendo e o objeto que vocé esta
tocando com suas maos € o mesmo, pois
essas duas vias de processamento estao
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sendo integradas para chegar a um final
em comum, a percepcao de que aquele
objeto € uma chave.

Outro exemplo é quando vocé vé o
rosto de sua made, pai ou alguém da sua
familia. Reconhecer essa pessoa nao ativa
apenas 0S neurdnios da via de
processamento do reconhecimento facial,
ativa também neuronios relacionados ao
cheiro dela, a voz, a resposta emocional
que ela gera em vocg, entre tantas outras.
Todas essas vias vao trabalhar em conjunto
para gerar a percepcao dessa pessoa
guerida.

As vezes podem ocorrer alguns
problemas nessas vias de processamento
gue geram nossa percep¢ao, COmo por e-

xemplo, no quadro clinico chamado
prosopagnosia, em que o individuo fica
incapaz de reconhecer faces. Isso pode
acontecer quando a pessoa sofre uma
esao em um dos estagios finais da via de
orocessamento visual, em uma regiao do
cérebro envolvida especificamente no
reconhecimento de faces. NoO nosso
exemplo do carro, € como se vocé pegasse
0s ultimos funcionarios da linha de
montagem e simplesmente os tirasse da
fabrica. Assim, quando as pecas chegarem
no final da linha, vocé nao vai conseguir
terminar a montagem e chegar ao produto
final. O mesmo acontece com as pessoas
gue tém prosopagnosia. Independente-




mente de ser uma pessoa desconhecida

OU uma amizade proxima, a pessoa nao
consegue reconhecer visualmente mais
ninguém pela face e tera que recorrer a
outra forma de identificar quem é quem,
como a voz, por exemplo.

Voceé ja reparou, alguma vez, em tudo o
gue se passa pela sua cabeca quando vocé
reconhece o rosto de alguém? O seu
cérebro analisa o tempo todo uma serie de
coisas que as vezes VOCé nem se da conta.
Quando vocé olha para uma pessoa, vocé
Nnao apenas reconhece sua face, mas
tambem identifica de quem é aquela face,
guem é aquela pessoa, 0 que ela significa
para VocCE, e a resposta emocional que ela

he desperta. Isso tudo faz parte da
percepcao total que vocé vai gerar daquela
pessoa e isso acontece o tempo todo, com
pase em informacdes sensoriais das quais,
as vezes, VOCEé nem esta consciente.

Se vocé olha para o rosto de alguém
com quem tem amizade, por exemplo,
VOCé ira reconhecé-la, algumas memorias
vao vir a tona e vao despertar sentimentos
gue vocé tem em relacao a essa pessoa. Ja
Nno caso de uma pessoa desconhecida, vocé
ira, claro, reconhecer a sua face, mas nao
vai conseguir reconhecer de quem ela é.
Mesmo assim, 0 seu cerebro vai juntar
todas as informacdes que ele tiver, vindas
dos seus O0rgaos sensoriais e da sua memo-




ria, para poder formar uma percepcao
sobre aquela pessoa. Essa percepcao que
VOCé formou vai se converter em uma
opinido sobre aquela pessoa, mesmo que
VOCEé Nnao a conheca, e tudo isso de forma
gue n0s nem nos damos conta.

No nosso exemplo da fabrica, imagine
gue os funcionarios estao recebendo pecas
para montar um carro que eles nunca
montaram antes. Eles terdao, entdo, que
pegar as informacfes que eles ja sabem
sobre a montagem de outros carros para
fazer isso. Nesse processo, alguns erros
podem acabar acontecendo, o carro pode
ser montado de forma correta, mas depois,
ao invés de ser colocado numa pista, pode

haver confuséao e ele acabar sendo
colocado no fundo de um lago. No nosso
cérebro, quando erros assim acontecem, a
percepcao gerada pode Nnao
necessariamente refletir a realidade.

O seu cérebro esta o tempo todo gerando
um pré-conceito acerca de tudo. Quando
vocé olha para a pessoa, nao s6 a enxerga,
mas forma uma percepcao dela com base
em todas as informacdes que VOCE ja possui
e iSSO acaba se tornando a base do nosso
preconceito. Gerar um conceito sobre uma
pessoa sem antes conhecé-la e algo natural
e gue vai acontecer. Toda vez que VvOCe Vvé
alguém, independente de conhecé-la, seu
cérebro gera alguma percepcao dela, que-
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rendo vocé ou nao — o que faz com que
todos nOs sejamos, de certa forma,
pessoas preconceituosas. Porém, o que
VOCE vai fazer com essa percepcao que seu
cérebro gera das pessoas € o que pode
tornar esse “pre-conceito” um preconceito
hostil ou nao.

O mais legal disso tudo é compreender que
O NOSsO cerebro esta o tempo todo gerando
percepcdes, mesmo sem VOCé se dar conta. Ele
esta construindo uma visao do seu mundo
como um todo, vocé sua identidade, a
identidade das pessoas a sua frente, suas
relacbes. Seu cerebro esta o tempo todo
gerando uma percepcao de altissima
complexidade da realidade. E isso é lindo!




Glossario Referéncias

Cortex cerebral: camada mais externa e enrugada do nosso Roberto Lent, As Portas da Percepcdo: as bases neurais da
cerebro que € responsavel por interpretar e processar as percepcdao e da atencao. In: Cem bilhdes de neurbnios?
informacdes que chegam no nosso organismo. Conceitos fundamentais de neurociéncias, 2010.

Neuronios: células do sistema nervoso responsaveis por captar
estimulos externos (do ambiente) e internos (do organismo) e pela
transmissao e comunicacao destes estimulos por meio da
propagacao de sinais e impulsos elétricos ao longo do corpo e no
cérebro.
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por Pedro Batista Marconi e Andrei Mayer de Oliveira

Sabe quando vocé vé alguém batendo o
mindinho do pé em uma quina e vocé solta um “Ailll”
mesmo que ndo tenha sido o seu dedo que doeu? E
guase como se VOocé sentisse o seu dedinho doendo,
nao é? Podemos chamar essa capacidade de empatia:
gquando nos colocamos no lugar de outra pessoa —
gquando tomamos as suas dores. Assim como todos
0S NOSSOS comportamentos, a empatia tem sua
origem no orgao mais complexo do nosso corpo: o
cérebro. Esta massa enrugada e rosada que esta em
nossas cabecas é incrivel, mas ainda é cheia de
mistérios que aos poucos a ciéncia vai entendendo
melhor. Um deles &€ o motivo de acontecer a sensa-
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cao descrita acima. Recentemente,
cientistas descobriram onde esta a
explicacdao: na propriedade "espelho”
do cérebro, que é controlada pelos
WENERIEE-espelho.

Neuronio-espelho € um tipo de
celula do sistema nervoso que posSsui
uma propriedade bem especifica,
importantissima e surpreendente: a de
espelhar o comportamento de outra
pessoa dentro do nosso cérebro. Mais
especificamente, essa célula se
em dois momentos: quando VocCeé
realiza uma acao ou tem uma sensacao
(1) e quando vocé percebe outro
individuo realizando a mesma ac¢ao ou
tendo a mesma sensacao (2).

Para compreendermos essa frase acima
e o tal mecanismo-espelho, vamos resgatar
a histéria de como o0s neuronios-espelhos
foram descobertos. La na década de 1990,
um grupo de cientistas italianos liderado
por Giacomo Rizzolatti pesquisava o©
cérebro de macacos. Eles estavam
tentando entender melhor os movimentos
dos bracos e maos do macaco e a relacao
deles com a atividade de uma area do
cérebro que, justamente, controla os
movimentos das maos. Para isso, O0sS
cientistas italianos inseriram uma espécie
de fio, um eletrodo, nessa regiao do
cérebro do macaco, para assim registrar o0s
sinais elétricos gerados pelos neuronios ali
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naquela mesma regidao (nao se preocupe, 0
animal nao sentiu nenhuma dor com esse
procedimento). Como ja era de se esperar,
0S pesquisadores observaram que oS
neurdnios da area cerebral estudada se
ativavam toda vez que o0 macaco pegava
um pedaco de comida para comer.

Durante um dos experimentos,
enguanto 0 macaco testado o observava,
um dos pesquisadores estendeu o braco
para pegar a comida. O aparelho que
registrava o cérebro do macaco apitou
nesse momento, mesmo que 0 Macaco Nao
tivesse estendido o braco. O animal
simplesmente observou o cientista e,
devido a isso, 0 mesmo grupo de neurdnios

gue se ativou quando o0 macaco moveu o
braco foi ativado agora. O pesquisador
deve ter pensado que o aparelho estava
com defeito, pois isso nao deveria
acontecer. Eles repetiram esse
experimento varias vezes e o resultado era
sempre O mesmo. Isso era algo
absolutamente novo! Entao, os cientistas
se perguntaram:. afinal, que neurdnios sao
esses, que deveriam se ativar apenas
gquando o movimento e executado, mas
gue também se ativam quando o mesmo
movimento é observado? A resposta € que
esses eram um tipo de neurdnio nunca
antes visto, e essa foi a primeira descricao
dos “neurdnios-espelho”, nome que os
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mesmos cientistas italianos deram, pois
eles, de certa forma, “espelham” o
comportamento executado por outros
individuos.

Pouco tempo depois, no meio cientifico,
comecou a se especular qual importancia
esse tipo de neurdnio poderia ter para o
entendimento das acd0es de outros
individuos. De fato, agora sabe-se que os
neuronios-espelho sao vitais para isso, uma
vez que, com essa capacidade de espelhar,
0 cérebro entende melhor o que outro esta
fazendo. Ele se comporta de forma muito
semelhante a uma situacao em que VOCEé
mesmo estaria realizando aquela acdo.
Fazendo, assim, uma comparacao entre o

movimento que o0 outro esta realizando e o
movimento que voce faria.

Conforme mais estudos cientificos foram
sendo conduzidos, o0s pesquisadores
descobriram que existem neuronios-
espelho em outras regidoes do cerebro
aléem da area motora, incluindo regides
gue processam nossas emocoes. Duas
dessas regides sao o cortex cingulado e o
cortex da Insula que, curiosamente, estao
muito ativas quando estamos sendo
empaticos com outras pessoas. Nesse
ponto, vocé ja deve estar imaginando que
0S neuronios-espelho sao essenciais para
termos empatia por outros. De fato, e isso
gue a ciéncia pensa atualmente.
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Muitos estudos ja mostraram que, por
exemplo, ao ver alguém sentindo dor, o
cérebro ativa regides iguais as que seriam
ativadas se vocé estivesse sentindo dor
também, o que sugere que seu cerebro
esteja, de certa forma, experimentando a
mesma sensacao desagradavel e
permitindo, assim, ao observador ou
observadora entender melhor o que esta
acontecendo com a outra pessoa.

Porém, €& importante notar que, ao
espelhar uma sensacao de dor, nao vamos
ter a mesma sensacao de dor fisica que
estamos observando ou até mesmo apenas
imaginando. Nem mesmo a propria
emocao sera desencadeada da mesma for-

ma. Para entender melhor isso vamos
voltar para o exemplo dos neurodnios-
espelho das areas cerebrais que controlam
0S movimentos.

Poderiamos nos perguntar: se, quando
observo alguém fazendo algo, sao
exatamente 0S mesmos neurdnios em
mim que estao sendo ativados para aquela
acao motora, por que eu nao acabo
realizando tal acao?

E importante saber que, durante uma
observacao de movimentos, sao ativados
menos neuronios do gque seria necessario
para se movimentar. Alguns sdao os
mesmos, mas nem todos os que seriam

ativados durante um movimento estao se




ativando e, por isso, 0 movimento nao
ocorre sempre.

Além disso, no cérebro, existem circuitos
chamados de inibitdrios que, como O
proprio nome sugere, estao muitas vezes
inibindo alguns comportamentos. Sao
conjuntos de neurdnios responsaveis por
evitar que outros neurdnios se ativem,
impedindo, assim, que a informacao seja
passada adiante pela ativacao de outros
neuronios. Entao, é também pela existéncia

desses circuitos que Nnao nos
movimentamos quando estamos
observando  alguem executar  um

movimento, mesmo que as areas que
controlam/induzem movimentos estejam

se ativando devido a sua propriedade
“espelho”. O que ocorre € uma “quase
execucao” do movimento, como se as
areas cerebrais motoras estivessem sendo
pré-ativadas para a tal acao, mas o
movimento ndao é gerado gracas aos
circuitos neurais inibitérios que impedem a
informacdo de ir adiante.

Algumas vezes esses circuitos inibitorios
podem nao dar conta do recado e acabar
fazendo com que um movimento indevido
seja executado. Um exemplo disso € o que
pode acontecer quando uma pessoa corre
na esteira ao mesmo tempo em que
assiste a um jogo de futebol. Enquanto ela
esta ali realizando o movimento de correr,
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de forma muito parecida com a de quem
esta jogando a partida, pode tropecar no
momento em que alguem chuta a bola.
Acontece que o cérebro dela estava ativado
de uma forma tao parecida com a do
cérebro de quem estava jogando na
televisao, que simplesmente a observacao
de um chute induziu o reflexo involuntario
de chutar. O que aconteceu foi que seu
circuito  inibitério quase deixou o
movimento inadequado acontecer durante
uma fracao de segundo, mas se recuperou
a tempo de impedi-lo. Dessa forma, &€ mais
facil estimular o cérebro para realizar um
determinado movimento se VOCé estiver
vendo alguem realizar esse movimento.

Ha um outro exemplo claro da falha em
inibir o circuito-espelho, que é 0 nosso
bocejo. Estima-se que seja devido
justamente aos nossos neuronios-espelho
gue NnOs bocejamos quando vemos outra
pessoa bocejar. Apesar da ciéncia nao
saber bem o porqué, esse estimulo visual é
tao forte para estimular nosso circuito-
espelho que facilita a imitacao involuntaria
do bocejo e torna esse comportamento
guase incontrolavel em alguns momentos.

Outro fator interessante a se considerar
€ que a capacidade de compreensao de
uma pessoa depende de sua experiéncia
prévia. Por exemplo, sua capacidade de
compreensao dos movimentos de atletas




sera muito maior se VvoCé praticar 0s
mesmos esportes. Nesse caso, por meio de
treinamento e experiéncia prévia, VoOcCe
teria todos os circuitos motores
necessarios para realizar tal modalidade
esportiva, de modo a ser mais facil
espelhar o comportamento motor de
atleta. Obviamente, a capacidade de
compreensao de uma pessoa leiga no
esporte ndao sera tao boa, assim como
nenhum de ndos, humanos, conseguimos
simular mentalmente como seria galopar
CoOmo um cavalo ou voar como um passaro,
pois nao temos em nossos cérebros o
circuito motor de galope ou de bater asas.

Podem acontecer situacdes semelhantes

ao se observar um outro individuo
sentindo dor. Ha muitas dores comuns,
porem algumas dores sao exclusivas para
algumas pessoas. Por exemplo, as que
possuem um utero e menstruam
regularmente. NOs, autores deste capitulo,
COMO NA0 POSSUIMOS um, jamais seremos
capazes de compreender plenamente a
dor de uma colica uterina, mesmo que
existam maneiras de simular isso ou que
existam dores similares, como a colica
intestinal. Assim como nos circuitos
motores, ha circuitos neurais para
entender a dor uterina no cerebro das
pessoas com utero, assim como ha um
circuito especifico para entender qualquer




outra dor corporal que nos atinja. Esses
circuitos, inclusive, sao reforcados a cada
ciclo menstrual e eles também téem
propriedades espelho, sendo responsaveis,
entao, pela compreensao da dor da outra
pessoa quando a observamos.

E nao sO dor e movimento sao
fenOmenos que podem ser espelhados
pelo nosso cerebro. Em geral, se
conseguimos entender qualquer sensacao
OU acao gque outra pessoa esta passando
ou realizando, é porque provavelmente
existem circuitos de neuronios espelhando
ISSO em nosso cérebro. Portanto, por meio
dos circuitos-espelno  ndés podemos
entender melhor os sentimentos dos ou-

tros e podemos ter uma melhor
compreensao do que estamos vendo
acontecer com outras pessoas. Isso
influencia muito na nossa empatia e
tomada de decisao. Se vocé vir alguem
desconhecido na rua sendo picado por um
mosquito, provavelmente vai atribuir a isso
um valor baixo de dor. Porém, se vir ela
cair de bicicleta e agonizar de dor no chao
por ter ralado feio alguma parte do corpo,
vai atribuir um valor mais alto a dor dela.
Essa diferenciacdao influencia a empatia
gue vocé sentira pela pessoa desconhecida
e na sua propensao a ajuda-la.

Portanto, 0S neurdnios-espelho
influenciam na sua tomada de decisao so-
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bre situacdes cotidianas. Claro que muitos
outros fatores estao envolvidos na decisao
de ser altruista ou ndo, como a sua
proximidade familiar/afetiva, contexto social
local, preconceitos, viabilidade fisica, entre
outros que serao ponderados pelo seu
cérebro antes de agir.

Esses nossos neurdnios podem ter
ainda mais funcdes, como nos ajudar a
prever as intencdes dos outros: O sistema
pode disparar mesmo que as pessoas
apenas deem sinais de que farao alguma
coisa. Isso tambeém contribui no processo de
tomada de decisao e é algo relevante nos
esportes: visualizar ou escutar o inicio da
acdo de uma adversaria, prever seu movi-

mento com isso e planejar qual sera a acao
mais adequada para evitar que ela ganhe
de voce.

Outra funcao possivel seria no
aprendizado motor e da linguagem,
auxiliando na formacao de memarias
atraves do entendimento da acao de
outras pessoas e, entao, pela imitacao,
assim como no caso do bocejo, porem sem
ja ter neurdnios programados para
espelhar. Essa ultima questdao ainda esta
em discussao no meio cientifico e ha

diversos fatores envolvidos na
aprendizagem, sendo dificil afirmar,
atualmente, se neurdnios-espelho

desempenham uma funcdo importante
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nesse processo.
Além de humanos e macacos, citados
anteriormente, a ciéncia ja demonstrou
que demais primatas nao humanos
possuem  neuronios-espelho  tambem.
Alguns exemplos sao 0 macaco-de-cauda-
de-porco-do-sul (Macaca nemestrina) e os
saguis (género Callithrix)! Ha evidéncias
fortes de que os circuitos-espelho estao
presentes também em roedores, como
ratos e camundongos, nas regides
cerebrais relacionadas a dor, e em
passaros canoros justamente nas regides
ativadas durante o canto, indicando que
eles aprendem a cantar por imitacao.
Portanto, a propriedade espelho do nos-

SO cérebro € mais uma das habilidades
extraordinarias que a evolucao biologica
NOsS proporcionou, mesmo sem saber da
existéncia dela. Todos nos, humanos, a
usamos todos os dias. Inclusive, vivemos e
sobrevivemos devido a propriedade
espelho, pois somos uma espécie que soé
consegue viver em grupo, interagindo e
cooperando constantemente, e é essencial
gue possamos entender o que as outras
pessoas estdao fazendo e sentindo.
Sugerimos, entdao, que Vvocé valorize o
espelho que ha dentro da sua cabeca,
entenda que ha um sistema complexo — e,
muitas vezes, falho — que faz vocé
entender os sentimentos de outra pessoa.
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Assim, mesmo sendo incapazes, as vezes,
de entender a dor ou felicidade dos outros,
ndo podemos duvidar que elas existam. E
disso que se trata possuir empatia.




Glossario

Ativacao neuronal: quando um neurdnio recebe sinais elétricos
(conhecidos pelos cientistas como “potenciais de acao”) de outros
neurdnios ao seu redor que sao suficientes para ele gerar o seu
proprio sinal elétrico e transmitir para outros neurénios que sejam
interessantes. Esses sinais elétricos séo como mensagens, quando
um sinal passa de um neurdnio para outro ele esta literalmente
passando uma informacdo adiante, s6 que em uma linguagem
elétrica.

Cortex cerebral: camada mais externa e enrugada do nosso
cérebro que é responsavel por interpretar e processar as
informacdes que chegam no Nosso organismo.

Neuronios: células do sistema nervoso responsaveis por captar
estimulos externos (do ambiente) e internos (do organismo) e pela
transmissao e comunicacao destes estimulos por meio da
propagacao de sinais e impulsos elétricos ao longo do corpo e no
cérebro.
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Achou que s0 existia cultura nos humanos?
Achou errado!

por Iroko Alyson dos Santos Cavalcante, Angelo Tenfen Nicoladeli e Paulo César Simoes-Lopes

Assim como boa parte dos jovens
da sua idade, Imo era extremamente
curiosa e inquieta. Nao era incomum
vé-la pulando para la e para c3,
explorando e se deliciando com as
descobertas de um mundo
completamente inexplorado. Os mais
velhos, claro, nao compartilhavam
desse entusiasmo. Eles nao podiam se
dar ao luxo de gastar energia com esse
tipo de coisa, principalmente em um




momento em que a comida estava tao
escassa. Naquele ano, o inverno estava
sendo bem rigoroso na llha Koshima, no sul
do Japao, onde eles moravam.
Diferentemente de seus parentes mais ao
norte, ali em Koshima nao havia fontes
termais para onde todo mundo pudesse
fugir e se esquentar.

Imo e outros jovens gostavam das
praias, pois sempre havia algo novo
acontecendo por la. Certo dia, em uma das
suas aventuras, eles encontraram diversas
batatas-doces espalhadas pela areia. Aquilo
era maravilhoso: comida abundante era
algo que eles ndao estavam acostumados
naqueles tempos invernais de escassez. Os

outros jovens nem hesitaram, atacaram as
patatas e comeram quantas conseguiram.
MO nao gostava da ideia de comer aquelas
patatas com tanta areia e, entao, antes de
pota-las na boca, decidiu lava-las na agua
do mar. Além de retirar toda sujeira, as
ondas acabavam salgando sua comida. Era
uma oOtima forma de temperar as batatas e
deixa-las ainda mais saborosas. Os outros
jovens, vendo aquilo, acharam uma boa
ideia e resolveram fazer a mesma coisa.
Nas semanas seguintes as batatas,
inexplicavelmente, continuaram a aparecer
na praia. Imo e 0s outros jovens seguiram
lavando-as no mar antes de comeé-las.
Logo, até mesmo os mais velhos, vendo o
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entusiasmo dos jovens, resolveram aderir
aquele comportamento. Meses depois,
avar batatas era algo tao natural que
oraticamente ja havia se tornado uma
Darte importante da cultura local.

Do outro lado do mundo, em Laguna,
Sul do Brasil, Tafarel e sua mae tambem
precisavam comer, mas conseguir alimento
nao era uma tarefa muito facil. Os peixes
da regidao, apesar de serem espertos e
rapidos, formavam boa parte do seu
cardapio. Além disso, elas ndao eram as
unicas interessadas nesse alimento, pois
havia também os pescadores locais. Nao
era uma competicao muito justa, porque
além de estarem em maior numero, eles

possuiam um conjunto de ferramentas
para capturar os peixes, principalmente
redes. Bastava joga-las na agua e pronto,
diversos peixes ficavam presos nelas. No
entanto, apesar de habilidosos e bem
equipados, 0s pescadores contavam
basicamente com a sorte para encontrar e
capturar os peixes nas aguas turvas, de
modo que era muito comum jogarem as
redes na agua muitas vezes ao dia e nao
conseguirem nada. As vezes, a energia que
eles gastavam nao compensava o trabalho
todo. Mas, que outra opcao eles tinham? Ja
com Tafarel e sua mae as coisas eram um
pouco diferentes. Elas eram oOtimas em
localizar e encurralar os peixes, porém, por
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estarem em menor numero,
frequentemente ndo conseguiam capturar
muitos deles. Sabemos como é: peixes sao
bichos inteligentes, certo?

Foi entdo que algo inesperado
aconteceu. De quem partiu a iniciativa
ninguem sabe dizer, mas depois de algum
tempo as duas estavam cooperando com
0Ss pescadores locais. De um lado, os
pescadores eram a distracao que Tafarel e
sua mae precisavam para capturar mais
peixes. De outro, elas eram a precisao que
0S pescadores buscavam na hora de
localizar os cardumes e jogar suas redes.
Existia toda uma estratégia envolvida nesse
processo. A mae de Tafarel nadava e encur-

ralava os peixes proximos aos pescadores,
enquanto a jovem observava tudo,
aprendendo. Quando sua mae finalmente
dava o sinal, os pescadores sabiam que o
cardume estava por ali. Era so confiar na
precisao daquela informacao, jogar a rede
e partir para o abraco. Tafarel e sua mae,
por outro lado, acabavam ficando com os
peixes atordoados que se separavam do
cardume na tentativa de fugir das redes.
Era tiro e queda: todo mundo saia feliz,
exceto os peixes.

E ébvio que elas podiam conseguir os
peixes sem colaborar com os pescadores,
mas aquilo deixava tudo mais facil. Tanto
eles quanto elas economizavam tempo e e-
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nergia na hora de conseguir comida.
Depois de algumas geracbes, essa
cooperacao tornou-se algo bem
estabelecido em Laguna. Cada vez mais 0s
jovens aprendiam o0s sinais usados para
indicar a localizacao do cardume, e o0s
pescadores, por sua vez, reconheciam
esses sinais. Isso tudo botou a cidade no
mapa mundial por ter uma cultura
particular e fascinante.

Apesar de estarem em cantos opostos do
globo, Imo e Tafarel sao exemplos de como
um novo comportamento pode se espalhar
dentro de uma populacdo. E um caso
interessante de como algo isolado pode ser
aprendido por outros individuo e logo tornar-

7/

se caracteristico dentro de um grupo. E o
que muitos de nos conhecemos, pelo
menos vulgarmente, como cultura. Algo
tao humano e comum que a narrativa
sobre Imo e Tafarel pode nem parecer tao
atraente a uma primeira vista, salvo um
pequeno porem: se vocé achou que Imo e
Tafarel eram seres humanos, talvez a
verdade Ihe surpreenda.

Cultura em animais nao humanos

Imo e Tafarel sao reais, mas nao se
tratam de seres humanos. Imo € uma
jovem macaca-japonesa (Macaca fuscata), e
Tafarel, uma golfinho-nariz-de-garrafa
(Tursiops truncatus). O que une asduaseo
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fato de que ambas sao animais que
compartilham comportamentos culturais.
Animais nao humanos, para sermos mais
especificos.

Neste momento, € normal surgirem
guestionamentos como “Vocés estdo
falando que bichos tém cultura?’. Nao e
para menos. Ouvimos por ai gque nossa
espécie € a unica entre os animais que
possui manifestacdes como arte, folclore,
religiao, culinaria, tradicbes milenares ou
até mesmo bandas de punk rock, grupos
de hip-hop e orquestras sinfonicas. Tudo
iIsso esta ligado ao imaginario popular do

que consideramos como cultura. E muito
natural pensarmos que ela é algo exclusivo

da nossa espécie, certo?

Bem, o buraco aqui é muito mais
embaixo. Para comecar a investiga-lo
precisamos, primeiro, definir uma coisa: o
qgue e cultura?

Conceitua-la nao € uma tarefa facil e
muitas tentativas de explicar e definir esse
termo ja foram propostas. O que a maioria
delas tem em comum e sua restritividade,
OU Seja, apenas um pequeno grupo se
enquadra dentro dos seus pré-requisitos.
Estudiosos da antropologia tendem a
entender cultura como um conjunto que
inclui crencas, ideias, conhecimento, moral,
leis, costumes e todo e qualquer
comportamento humano passado entre




geracbes de uma sociedade. Mas, se
cultura é algo que sO nossa especie
desenvolveu, como vocé explicaria o
comportamento de Tafarel e dos golfinhos
de Laguna-SC que ensinam seus filhos a
levarem 0s peixes até a rede dos
pescadores? Como Vvocé explicaria o
comportamento de Imo e de toda aquela
populacdo de macacos que aprendeu e
ensinou seus companheiros que batatas
lavadas ficavam mais apetitosas? Isso nao é
cultura? Esses sao exemplos claros de
conhecimentos  passados entre  as
geracdes. Imo e Tafarel nao estao sozinhos.
Quando observamos o mundo natural,
conseguimos encontrar varias outras situa-

cOes semelhantes.
Vamos olhar um pouco melhor para elas.

Passaros trombadinhas, baleias cantoras com
sotaque e macacos-prego usando martelos

Na Inglaterra, populacbes de passaros
conhecidos como chapins-azuis (Cyanistes
caeruleus) sao verdadeiros trombadinhas.
Essas bolinhas mixurucas e cheias de penas
eram capazes de abrir garrafas de leite que
costumam ser deixadas as portas das casas
pelos entregadores para conseguirem a nata
gue fica concentrada no topo do gargalo. Esse
tipo de comportamento foi observado
também em  espécies evolutivamente
proximas, como o0s chapins-reais (Parus ma-
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jor) e os chapins-carvoeiros (Parus ater).
Todo um grupo de individuos que nao
costumava se alimentar dessa maneira
comecou a imitar esse comportamento
especifico quando ele surgiu. Uma pena
para os moradores que gostam da nata do
leite.

Em um local um pouco mais distante e
molhado, mamiferos graciosos como as
baleias-jubarte (Megaptera novaeangliae)
também nos encantam com seus
comportamentos culturais. Na Australia,
durante uma época especifica do ano, duas
populacOes dessas gigantes marinhas se
encontram e convivem por um tempo.
Entretanto, quando chega o periodo repro-

dutivo, os dois grupos se separam e
seguem caminhos opostos: enquanto um
nada para o leste, o outro segue para o
oeste, como se estivessem em uma grande
turné. Acredite, é exatamente isso que
naleias-jubarte sdo: grandes cantoras,
orincipalmente quando estdao procurando
DOr um parceiro sexual. Alguns de nos
também fazem isso, mas nao com a
mesma graciosidade que elas.

O que torna toda a historia mais
interessante € que as populacbes de
baleias do leste cantam de uma forma
diferente das que estao no oeste. Em
outras palavras, as baleias tém sotaques
diferentes porque nao compartilham o
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mesmo ambiente para reproducao e esse
sotague e passado de geracao em geracao
devido a aprendizagem social. As baleias-
jubarte do leste e do oeste sao idénticas, a
unica caracteristica que as distingue e esse
elemento cultural, assim como as unicas
coisas que diferem um paulista, um
potiguar e um catarinense sao o sotaque e
0 uso do vocabulario.

E por falar em sotaque, isso é algo
muito comum em aves, algumas até bem
familiares no nosso cotidiano, como o0s
oem-te-vis (Pitangus sulphuratus) e 0s
papagaios (género Amazona). Nao € raro
descobrirmos variacbes no canto entre
populacdes diferentes de uma mesma es-

pécie. Essas diferencas, chamadas de
dialetos, sao uma heranca cultural
aprendida dos pais ao longo da vida. As
aves jovens aprendem a cantar ouvindo as
mais velhas e praticam ouvindo o proprio
canto, até o momento em que
desenvolvem sua propria identidade
sonora. Parece familiar, néao € mesmao?
Bem, basicamente, €& assim que
aprendemos O nNOSsO primeiro idioma.
Ouvimos nossos pais e todo mundo ao
Nosso redor e tentamos imitar os sons que
eles reproduzem. As linguagens estao em
constante modificacao, seja ao longo do
tempo, seja regionalmente. Entdao, nao e de
se surpreender que a forma como 0s ani-
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mais se comunicam também tenha
variacbes. Basta comparar 0 portugues
utilizado por Machado de Assis em fins de
1800 com o portugués atual, por exemplo.

Mas, os exemplos de cultura em
animais nao humanos nao giram somente
em torno da habilidade de abrir garrafas ou
das diferencas na forma como eles se
comunicam.

Um dos nossos parentes mais
proximos, conhecido popularmente como
chimpanzé (Pan troglodytes e Pan paniscus),
é um exemplo de animal ndao humano que
apresenta uma diversidade cultural
consideravel. Eles sao nossos “primos”
baixinhos, musculosos, engracados e que

tém um sorriso encantador. Existem
populacdes de chimpanzés que “pescam”
cupins em seus ninhos com a ajuda de
pequenas varetas, enquanto outros usam
uma estratégia um pouco mais agressiva,
guebrando 0s cupinzeiros contra o chao.
Alguns até mesmo batem o0s cupinzeiros
em rochas, usando-as como bigornas. Para
cada necessidade, estratégias diferentes de
se obter o alimento surgiram entre esses
primatas e elas se espalharam em suas
respectivas  populacbes atraves de
geracOes. Algumas outras pesquisas ja
mostraram chimpanzes usando galhos
como lancas rudimentares para conseguir
capturar presas de dentro de arvores ocas.
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Sabe-se, hoje em dia, que até mesmo
alguns parentes mais distantes, como o
macaco-prego (género Sapajus), usam
ferramentas fabricadas por eles ha pelo
menos 3 mil anos. Nao é de hoje que
observamos esses macaquinhos sapecas
usarem pedras como pequenos martelos
para quebrar castanhas e frutinhas.
Sabemos que eles ate escolhem quais
materiais sao melhores para essa tarefa.
Como se issO ja nao bastasse para
impressionar, ha  registros  desses
pequeninos usando gravetos e galhos
COMO pas para escavar ninhos e conseguir
OVOS.

Mas se vocé achou que o uso de ferra-

mentas €& algo restrito aos primatas,
enganou-se. Aves sao outro grupo que faz
uso delas, e esse tipo de registro é
abundante. Corvos (género Corvus) sao
mestres no uso de ferramentas
improvisadas. Assim como acontece com
0S primatas, eles tambéem usam gravetos
para “pescar”  suas presas. Em
experimentos  cientificos  controlados,
observou-se 0 quao impressionante é a
capacidade dessas aves em resolver
problemas e improvisar solucbes com
diversos objetos. Ha registros desses
animais usando pedras e até mesmo
carros em movimento para conseguir
guebrar nozes!




Por meio do reconhecimento de padroes
urbanos simples, como as diferentes luzes
de um semaforo, eles aprenderam a jogar
nozes no asfalto quando o semaforo esta
verde e com 0s carros em movimento. Em
seguida, quando fica vermelho e os carros
param, elas descem para buscar a sua
comida triturada, pois o trafego ja nao e
mais uma ameaca. Bem mais prudentes do
gque muitos motoristas por ai, nao é
mesmo?

Nao se faz cultura sozinho

A ciéncia ja estudou a anatomia e
comportamento de animais comparando
as semelhancas e as diferencas entre eles.

Assim como nesses casos, ha também o
estudo da cultura sob um ponto de vista
comparativo! Para que isso seja possivel,
primeiro precisamos expandir nossa ideia
do que consideramos cultura. Uma
definicao proposta por bidlogos é que
cultura nada mais € do que qualquer
comportamento novo que aparece em
uma populacdao de seres vivos, que se
espalhe por boa parte desse grupo e seja
transmitido entre geracdes. Com esse tipo
de definicdo em maos, temos uma base
para estudarmos e compararmos oS
comportamentos culturais de animais nao
humanos.

Alem disso, essas praticas comporta-
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mentais nao podem ser fruto direto da
influéncia genética ou ambiental. Em outras
palavras, significa que a forma como o
animal se comporta ndao pode ser ditada
diretamente pela “programacao” escrita em
seu ou por algum elemento
especifico do ambiente em que ele vive.
Nos nossos exemplos anteriores, todos
esses comportamentos surgiram
espontaneamente entre esses animais. Eles
Nnao nasceram sabendo como usar pedras e
gravetos como ferramentas, ou como abrir
as garrafas de leite. Dialetos e sotaques
nao sao definidos por diferencas genéticas
entre as populacbées. O que difere
chimpanzés usando lancas de chimpanzés

gue Nao as usam e pura e simplesmente o
fato de que somente um deles aprendeu a
usa-las.

Por fim, sO0 aprender a fazer algo
novo nao basta. A cultura nao e
simplesmente o que um animal pode ou
nao aprender a fazer. Se fosse o caso,
poderiamos argumentar que a lingua de
Sinais € um comportamento cultural em
chimpanzes, gorilas e cachorros, ja que ha
iInuUmeros casos de animais dessas
especies que aprenderam a reconhecer 0s
padrdes desse tipo de comunicacao, e até
mesmo a usa-la. Sabemos que esse nao é
O caso. Para um comportamento ser
considerado cultural é preciso que ele se

117




espalhe e se mantenha em uma populacao.
Isso e possivel quando os individuos dessas
populacbes apresentam o chamado
comportamento gregario: um estilo de vida
em que os individuos convivem em grupos
sociais, tendo a oportunidade de observar
e aprender com seus semelhantes. E
necessario gque, nesses grupos sociais, cac
animal possua um certo senso de
individualidade. Essa NnOCao de

a

a

Q)

individualidade € o que permite que cac
individuo do grupo experimente

realidade ao seu redor de uma forma
diferente dos outros, levando-os a se
comportar e reagir aos estimulos de uma
maneira unica, 0 que, consequentemente,

faz com que novos comportamentos
brotem como uma solucao criativa para se
lidar com cada situacao. Por fim, se ha
distincao entre os individuos, como
posicao social no grupo, por exemplo, ha
também aqueles que vao ser copiados e
aqueles que vao copiar.

Esses ultimos critérios explicam o
porqué nao vemos comportamentos
culturais em polvos, apesar deles serem
animais inteligentes que aprendem rapido
a solucionar problemas. Por serem
criaturas de habito mais solitario, nao ha
oportunidade para que um animal aprenda
COmM 0 outro e esse tipo de comportamento
seja transmitido para as geracdes seguin-
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tes. Por outro lado, também nao vemos
comportamentos culturais em animais que
vivem em grupos bem numerosos, como
varios peixes, formigas ou abelhas. Nesses
grupos, a estrutura social da populacao
leva os individuos a se comportarem como
um superorganismo, desprovido da nocao
de individualidade (sao os chamados
bandos and6nimos). A janela de
oportunidades para um comportamento se
destacar nesse tipo de organizacao social e
limitada.

Por que a cultura é importante e como ela
se mantém em uma populacao

Mas se a cultura ndao tem origem genética,

como ela pode se manter por tanto tempo
em uma populacao?

Responder a essa pergunta fica mais
facil quando pensamos um pouco nos
seres humanos. Por que falamos
portugués? Como dito anteriormente,
muito provavelmente porgue nascemos e
crescemos em familias que utilizam essa
lingua como  principa forma de
comunicacao e, tambeém, porque vivemos
dentro de uma sociedade que € conhecida
por falar o portugués. Escolhemos falar
esse idioma? Ndo. Apenas imitamos e
aprendemos com 0s outros seres humanos
a nossa volta. Essa é uma das grandes
caracteristicas dos comportamentos cultu-
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rais: o aprendizado social entre geracoes.

Se um comportamento cultural estiver
relacionado com a sobrevivéncia, ele € uma
vantagem por si sO. Por exemplo, extrair
um alimento normalmente nao acessivel
como agua de coco, ou melhorar sua
eficiéncia alimentar capturando mais
cupins em Mmenos tempo, Sao
comportamentos culturais vantajosos em
sua esséncia. Assim, é facil explicar o
porqué de sua manutencdao na populacao:
ISSO aumenta a chance daquele individuo
sobreviver e deixar mais descendentes, 0s
quais irao transmitir a outros o que
aprenderam nao por causa de seus genes,
mas sim por causa de sua experiéncia.

A manutencao de um comportamento
cultural também pode estar relacionada a
aceitacao dentro de um grupo. Vejamos
uma questdo, por que tantas pessoas
atualmente voltaram a usar pochete? Ora,
porque influenciadores de opiniao, como
cantores e rappers, voltaram a incluir esse
acessorio em seus looks. De uma hora
para outra, jovens estavam usando
pochetes como se isso fosse uma grande
novidade. Ou seja, algo que era cafona e
brega passou a ser importante para a
aceitacao em certos grupos sociais. Isso
influencia a facilidade em encontrar
parceiros sexuais, protecao no bando,
alimento, etc.




A cultura também pode funcionar
como um gatilho para a evolucao, levando
duas populacbes de uma mesma especie a
seguirem caminhos opostos na vida, ja que
nao compartilham mais da mesma cultura.
Aqguelas duas populacdes de baleia-jubarte
da Australia, por exemplo, podem gerar
duas novas especies ao longo do tempo. Os
diferentes dialetos em aves da mesma

espécie tambem podem causar efeito
parecido.
Mas, no fim das contas, O que

aprendemos com tudo isso? Que a cultura nao
é algo exclusivo dos humanos. Os seres
humanos nao estao no topo de uma escala
cultural imaginaria. Alias, tal escala nem existe.

Cada ser vivo sobrevive da maneira que
pode e consegue, alguns o fazem por meio
do comportamento cultural, enquanto
outros adotam estratégias igualmente
funcionais. Dessa forma, o fato de um
animal apresentar comportamento cultural
nao implica que ele seja mais ou menos
evoluido que outros. Na luta pela
sobrevivéncia, o que importa, no fim das
contas, € se VOCé vai permanecer vivo para
deixar descendentes.

Cada organismo vivo no nosso planeta
e unico em suas caracteristicas. Assim
como Imo e Tafarel “produziram” cultura
em suas populacdes, seres humanos,
baleias, passaros, macacos e muitos ou-




tros também podem fazeé-lo. Esses sao sé
alguns dos exemplos de comportamentos
culturais presentes em animais nao
humanos. Essa lista tende a aumentar
conforme o0s cientistas direcionam seus
olhos para o mundo natural em busca de
culturas desconhecidas por ai. Que outros
seres vivos culturais ainda existem para
serem descobertos?
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Genoma: conjunto de toda a informacdo genética (sequéncia de Kevin N. Laland e colaboradores, The animal cultures debate [O
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Morcego-Negro, Homem-Morcego ou Batman:
o que a traducao tem aver comisso?

? : ’ por Brenda Kieling Balbinotti, Luiz Felipe Cordeiro Serigheli, Gilles Jean Abes
¢ ¢

Vocé sabia que o Batman ja teve outros nomes no
passado? Como vocé se sentiria se o super-heroi fosse
chamado de Morcego-Negro atualmente? Ao longo do
tempo, as editoras brasileiras traduziram o nome do
personagem de diferentes formas. Vocé ja parou para
pensar na importancia da traducdao em nossas vidas?

A traducao esta presente em nosso mundo e em todo
lugar, tanto na legenda da série ou filme que voceé assiste
gquanto nos rotulos de embalagens de produtos do
supermercado. Mas, muito além da atualidade, essa
pratica ja existe ha milénios, a partir do primeiro
momento em que dois grupos de humanos que falavam




linguas distintas comecaram a interagir
entre si e precisaram se entender. Ja
pensou como seria encontrar um povo que
fala uma lingua diferente da sua e nao ter
dicionario nem Google Tradutor para lhe
ajudar? O caminho sobre o tema é longo e
passa por diversos momentos da historia
da humanidade, como a descoberta dos
hieréglifos do antigo Egito e no contato de
europeus com 0S povos originarios da
Ameérica.

O primeiro tipo de traducao pode ser
feito entre as palavras de uma mesma
lingua e se chama traducao intralingual.
Quando vocé procura o significado de uma
palavra em um dicionario de portugués ou

€ um texto antigo em portugués
modernizado, vocé, na verdade, esta vendo
uma traducdao dessa palavra ou texto
atraves de outras palavras da lingua
portuguesa. O segundo tipo é a traducao
de um determinado sistema de signos para
outroo o0 que se chama traducao
iIntersemidtica — nao confundir com signos
astrologicos, aqui os signos se referem aos
sinais da comunicacdo, que permitem a
interacao de um individuo com outro. Por
exemplo, quando lemos um livro (sistema
de signos verbais) e depois vamos assistir a
mesma historia no cinema, as palavras que
lemos antes foram traduzidas em imagens
(sistema de signos nao verbais) para o fil-




me. E as traducOes ainda podem ser feitas
de uma terceira forma, de uma lingua para
outra lingua, a traducao interlingual, como
podemos ver na seguinte citacao:

“(...) Cristovao Colombo constatou que seu intérprete
de arabe e hebreu pouco lhe serviu para comunicar com
os indios. Consequentemente, e apos essa primeira
viagem, ele decide capturar alguns indios e ensinar-lhes
o espanhol para que lhe pudessem ser Uteis como
intérpretes na expedicdo seguinte. O mesmo aconteceu
com espanhois que estiveram presos pelos indios e que

aprenderam a lingua e os costumes deles, servindo
depois também de intérpretes.” AP PORTUGAL (2019).

Neste exemplo, vemos como a traducao
entre duas linguas foi utilizada como parte
das estrategias de dominacao da América.
Cristovao Colombo, ao raptar alguns indivi-

duos dos povos originarios, decide ensinar-
lhes espanhol com o proposito destes
serem utilizados como intérpretes em suas
expedicOes de exploracao do continente
americano.

Outra traducao que tambem teve
grande importancia foi a dos hieréglifos do
antigo Egito, como mencionado
anteriormente. Os hieroglifos foram
utilizados na escrita egipcia e
por muito tempo pesquisadores tentavam
entender o significado desses, mas isso sé
foi possivel com a descoberta da Pedra de
Roseta (Figura 1) em 1799, onde, além dos
hierdglifos, continha o mesmo texto escrito
em duas outras escritas, o grego antigo e o
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demotico. Dessa forma, ao comparar as
trés grafias, foi possivel finalmente traduzir
e compreender o significado dos

hierdglifos, abrindo espaco para desvendar
parte

uma nova da historia da

humanidade.

Figura 1. Representacdo da Pedra de Roseta.

Além disso, a traducdo esta presente na
formacao das linguas europeias, pois
muitas delas provém das traducdes e
retraducbes do latim e do grego. Na
Antiguidade, a maioria dos estudos e
relatos sobre o assunto se da sobre a
traducao escrita em relacdo a manuscritos,
textos e livros antigos. Um exemplo seria o
livro “A Arte Poética”, de Aristoteles, em
gue seu manuscrito original em grego foi
perdido e o0 que sabemos hoje e oriundo
de uma traducao do arabe antigo desse
texto. Outro exemplo seria a propria Biblia,
o livro mais lido do mundo, que foi
traduzida diversas vezes ao longo do
tempo, tendo sido publicada em mais de 2
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mil idiomas.

Mas quem faz as tradugoes?

Levando em consideracao o que foi
aprendido até aqui, vimos que todo mundo
realiza a traducao de alguma forma no seu
cotidiano. Mas tem pessoas que realizam
iIsso de maneira profissional, como
trabalho. Por muito tempo, e ate hoje,
muitas pessoas nao sabem o processo
existente por tras do livro que leem ou do
filme que assistem. Quando lemos um livro
como “O Guia do Mochileiro das Galaxias”
ou “Harry Potter”, temos a impressao de
gue o texto foi redigido em nossa propria
lingua, quando na verdade quem traduziu a

obra dedicou-se muito e estudou a autora
ou autor, a historia, suas linguagens e a
lingua de origem, para que chegassemos
no texto final que encontra-se disponivel
em nossa lingua. Esse problema e
chamado de “invisibilidade do tradutor”,
gue desvaloriza e acaba prejudicando o
trabalho da traducao. Além disso, existem
guestdes referentes a autoria desses
textos, que nos levam a pensar a diferenca
entre profissionais da traducao e o autor.
O autor é aquele que cria o texto sem uma
pase ja escrita: cria a historia, os
personagens, as falas, etc. Ja o tradutor
sera aquele que ira traduzir esse texto ja
escrito para outro idioma, o que envolve
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um processo radical de reescrita.
Atualmente a traducao esta presente
em todas as midias que consumimaos,
propagandas, jogos, livros, quadrinhos,
séries e assim por diante. Assim, as
traducOes se tornam cada vez mais e mais
complexas, tentando se aproximar da
realidade da outra lingua, e a cultura na
qgual ela esta inserida. Como a lingua existe
em conjunto com a sua cultura, ambas se
influenciam e interagem mutuamente, e
para o tradutor isso gera um problema. Por
exemplo, no Brasil € comum um frentista
cumprimentar um cliente das maneiras
mais diversas: “patrao”, “meu rei”,
“parceiro”. Em outro pais, porém, essa in-

formalidade toda pode nao existir e precisa
ser repensada na hora da traducao.

Outras questdes referentes a lingua
ainda podem surgir, como girias, rimas
feitas com as palavras ou referéncias
culturais, as quais precisam ser repensadas
Ou reescritas no momento de traduzir para
manter um tom comico ou de localidade.
Aléem disso, o tradutor também pode
enfrentar outras situacfOes dificeis, como
receber apenas o texto para traduzir (para
traducdao de jogos digitais, por exemplo),
sem entender o contexto ou toda a historia,
geralmente para evitar o vazamento de
informacdes para o publico em geral, ou
ainda atuando para uma editora que limita
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seu trabalho, censurando certos temas,
frases ou palavras.

Vale ressaltar que essa traducao nao e
um trabalho mecanico. Exige muita
pesquisa e conhecimento sobre a lingua do
texto-fonte e a lingua para qual ele sera
traduzido. Apesar do tradutor tentar ao
maximo passar as informacfes do texto
original, muitas vezes sao necessarias
adaptacdes. Essas mudancas, que as vezes
sao indispensaveis, estdao muito presentes
na traducao de historias em quadrinhos
(HQs). Vocé sabia que a maioria dos HQs
gue vocé |é passa pela traducao antes de
VOCEé conseguir comprar nas lojas? E vocé
conhece o tradutor da sua HQ, livro ou

série favoritos?

A traducao de HQs

Os quadrinhos sao compostos por
Imagens e textos que, quando colocados
em sequéncia, formam uma historia. Os
qguadrinhos se diferenciam da literatura
pois englobam dois tipos de linguagens
diferentes, a linguagem verbal e a nao
verbal, que guiam o0 seu pensamento
durante a leitura. Tudo o que é colocado
nas paginas das histdrias em quadrinhos,
como por exemplo onomatopeias —
palavras que se formam a partir de uma
reproducdao similar de um som: tic-tac
(barulho do relogio), boom (explosao) —
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falas e imagens, passa por um processo de
traducdao ao ser adaptado para outro
idioma.

Agora ja podemos compreender um
pouco mais da relacdao entre a traducao e
as HQs. Voltando a falar sobre Batman, o
famoso personagem, bilionario e o&rfao,
treinado fisica e mentalmente para exercer
O seu senso de justica, combatendo o mal
na sua cidade e no mundo. Em suas
orimeiras publicacdes foi chamado de
Homem-Morcego (Figura 2), porém quando
Dassou a ser publicado simultaneamente
em outra editora, se tornou Morcego-
Negro (Figura 3). Alem disso, o heradi
tambeém passou por algumas mudancas: ao

invés de morar em Gotham, morava em
Rio Doce, e diferente de Bruce Wayne, seu
personagem tinha o nome de Bruno Miller.
Vocé consegue imaginar as historias de
Bruno Miller pelas ruas de Rio Doce
combatendo o mal como Morcego-Negro?
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Figuras 2 e 3. Releitura de uma das capas das HQs
originais do Homem-Morcego e Morcego-Negro, uma
das traducgdes ja feitas para o nome do Batman.




O mercado da traducao de quadrinhos
no Brasil comecou por volta dos anos 1970,
mas como uma forma de trazer as revistas
da Disney e dos super-herdis para criancas.
Nao se tinha uma profissao, qualquer
pessoa que conhecesse o idioma original
poderia realizar esse trabalho. Nessa
época, a traducao era feita a partir da
retirada do balao de fala da imagem e sua
substituicao com a escrita traduzida. Dessa
forma, o proprio tradutor podia escolher
qual o tipo de balao utilizar, a ordem dos
baldes, etc. Isso s6 foi mudar a partir dos
anos 1990, quando chegaram os filmes
baseados em histéria em quadrinhos e o
trabalho do tradutor obteve um pouco ma-

is de visibilidade.

As tendéncias tradutdrias estao
entrelacadas com as tendéncias
plElgeElefollelyfesy que influenciaram nas
traducbes de nomes de personagens e
titulos dos quadrinhos ao longo do tempo
em nosso pais. Nos anos 1980, a tendéncia
era traduzir tudo. E quando aparecem os
nomes Super-Homem, Homem-Aranha e
Homem-Morcego, por exemplo. Ja nos
anos 1990 a tendéncia era nao traduzir os
nomes, entao surgiram nomes como /ron
Man e Wonder Woman. Nesse momento, as
pessoas nao sabiam exatamente quem era
O personagem, pois 0 nome que estava
cristalizado na cultura popular de forma




traduzida era Homem de Ferro. Depois
disso, a escolha ficou arbitraria,
dependendo do tradutor e da editora. Uma
das grandes problematicas hoje ¢é a falta de
comunicacao dos tradutores de
antigamente com os tradutores da
atualidade, o que acaba dificultando
bastante a busca de referéncias das
historias anteriormente traduzidas, além
de propiciar a ocorréncia de casos como
esses da mudanca de nomes.

Aléem disso, atualmente a comunidade
vem criando diversos questionamentos,
pois atraves da internet os fas tém acesso
ao material original e as vezes ao
conhecimento da outra lingua. Assim, aca-

bam reclamando de aspectos das
traducdes, principalmente de mudancas
drasticas. Como no caso da HQ Sandman, o
personagem Dream teve o nome traduzido
para “Sonho” mas, em uma edicdao oficial
da editora brasileira, foi traduzido para
“Devaneio” (Figura 4). Assim, o personagem
foi chamado de Devaneio somente em
algumas paginas, mas foi o suficiente para
criar uma polémica muito grande.

Alguns erros de revisao e de impressao
também acabam gerando confusdo, as
vezes até exageradas ao ponto de chegar
no autor do quadrinho. Foi outro caso de
Sandman, em que o autor do HQ original,
Neil Gaiman, tuitou para a editora brasilei-
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leira seu descontentamento com a edicao
nacional por ela possuir diversas falas de
personagens desalinhadas nos baldes. A
editora, por sua vez, se desculpou e
providenciou novas impressfées com
correcOes para o quadrinho.

Podemos citar também o manga e
anime Shingeki no Kyojin GEE2 D E A), cuja
traducao mais proxima para o portugués
seria “Tita de Ataque”, mas acabou tendo
seu titulo traduzido para Attack on Titan em
inglés e a partir disso foi traduzido para
portugués como “Ataque dos Titas". A
nistoria se passa em um mundo onde a
numanidade vive cercada em grandes
muralhas e precisa proteger seu territorio e

DEVANETIO!
SEJA MUITO BEM-
Y/ vinoo Aqur, 40 mEU
PEQUENO PARLAMENTO, ESTA JOVEM, Y
| VOCE NOS HONRA ~ QUE ILUMINA MEU
D A TODOS COM SUA  HUMILDE LAR COM
B PRESENCA. . ADORAVEL EXIS-

7 E MUITO BEM VINDO %
AQUI, NO MEU PEQUENO E QUEM E
PARLAMENTO, ESTAMOS ESTA COM VOCE,

. HONRADOS COM SUA QUE ILUMINA MEU
PRESENCA. HUMILDE LAR COM

SUA FIGURA?
TENCIA? /

Leticia Lidia

Flgura 4. Releitura de um quadro da HQ Sandman
itora Panini) em que o personagem Dream possuiu
duas tradugoes diferentes. E agora, é Sonho ou Devaneio?




buscar expandi-lo, lutando contra o ataque
de seres gigantescos, os titdas. Mais tarde,
na trama da obra, descobrimos que o titulo
“Tita de Ataque” viria a ser mais exato e
deveria ter sido mantido, e o0 uso da
traducao em inglés e portugués acabou
diminuindo o impacto da reviravolta na
trama.

Dessa forma, podemos perceber o quao
importante é a traducao e sua atuacao
sobre o publico consumidor. Porém, a
pesquisa nessa area ainda é subestimada.
Muitos nao conseguem visualizar o peso
social e historico que as HQs possuem. Eles
refletem a literatura, pensamento social,
culturale o momento que esta sendo vi-

venciado. Podendo citar aqui a HQ do
Capitao America, que reflete claramente a
sociedade estadunidense da época, com
seu nacionalismo forte e exaltacao do
combate aos nazistas na Segunda Guerra
Mundial.

Traduzir quadrinhos nao e traduzir sé
palavras num balao de fala, & traduzir
personalidades, ideias e a realidade em
seu entorno. Por exemplo, o conhecimento
de modismos de fala popular de cada
e€poca, Caso O personagem seja um viajante
No espaco-tempo; o tom de voz, as girias, o
tempo de fala, tudo isso deve ser levado
em consideracdao. Mas isso nem sempre
acontece, pois ainda nao temos o aperfei-




coamento da traducdao de quadrinhos na
formacdao de tradutores. Geralmente, os
quadrinhos mais estudados sao 0s
guadrinhos de comédia, como Garfield, e
adaptacao de quadrinhos didaticos, como a
Colecao Literatura Brasileira em
Quadrinhos, que possui titulos como “O
Cortico”, “Senhora”, entre outros.

Entdo, na proxima vez que estiver lendo
alguma embalagem de produto, assistindo
a algum filme ou serie, lendo algum livro ou
uma historia em quadrinhos, lembre-se de
todo o processo que os tradutores
realizaram para que Vvocé pudesse
consumir essa obra! A traducao é uma arte,
embasada em pesquisa, que da sobrevida

as obras e permite que elas atravessem

fronteiras  [leJololildle=S,  culturais e

linguisticas!




Glossario Referéncias

Caractere: representacdo virtual de uma determinada letra do AP Portugal, Historia da Interpretacao.
alfabeto. Erico Goncalves de Assis, Especificidades da traducdo de
Geopolitica: relacdes e praticas territoriais entre os diferentes histérias em quadrinhos: abordagem inicial, 2016.

paises do mundo.
Mercadolégico: adjetivo relativo a mercadologia (praticas e

estratégias para aumentar o comercio. Pode também ser chamado
de “Marketing”).

Erico Goncalves de Assis, A fidelidade na traducdo de histérias
em quadrinhos, 2018.
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Teoria da Decisao: além de uma simples escolha

por Luiza Manaut Rodrigues e Ménica Maria Mendes Luna Detoni

i Pfizer ou AstraZeneca? Se vocé fosse o
responsavel por fazer acordos comerciais
entre paises acerca da disponibilidade da
o o 0 o o/| compra de insumos e importacdes de
vacinas, quais fatores levaria em
consideracao? Ja parou para pensar que
cada escolha tomada afetaria milhdes de
pessoas, alem da sua imagem e da
politica global? E entre investir mais em
educacao, saude ou infraestrutura? Qual
e mais importante? Bem, logicamente
uma analise tao rapida e superficial nao
seria efetiva para tomar uma decisao

Bruna Lins e Leticia Lidia
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correta e, felizmente, para isso existem
conceitos e ferramentas desenvolvidos por
diversas areas da ciéncia que podem nos
ajudar nesse processo.

Matematicos, psicologos e economistas
sao exemplos de profissionais que
participam de diferentes escolas de
pensamento sobre uma teoria cujo objetivo
é auxiliar nossas escolhas: a teoria da
decisdao. Uma das escolas é a normativa,
gue nos orienta em como devemos fazer as
escolhas determinando as decisGes otimas
a serem dadas e suas restricoes, e a outra é
a descritiva, que estuda como, de fato, as
pessoas se comportam no momento de
tomar uma decisdao e tenta compreender

como sao influenciadas por diferentes
fatores, como questdes emocionais, sociais
ou contextuais. Este tipo de conhecimento
pode nos ajudar a tomar uma boa decisao.

A teoria da decisao tem uma ampla
abrangéncia e os conceitos e ferramentas
dessa area podem ser utilizados nas
decisbes de grandes empresas ou de
governos, que terao impacto sobre muitas
pessoas. Mas vocé tambeém, no seu dia a
dia, pode obter vantagens ao adotar um
“jeito mais racional” de fazer escolhas
baseando-se em uma definicao clara do
seu problema, das alternativas de solucao
possiveis, dos critérios que podem ser
Uteis para comparar as alternativas (os
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pros e contras) e das consequéncias das
escolhas tomadas.

Este tema é tao importante que alguns
dos ultimos prémios Nobel de economia
foram concedidos aos pesquisadores
Daniel Kahneman (2002), Herbert Simon
(1978) e Robert Shiller (2013) que
contribuiram para a area de economia
comportamental. Kahneman, Simon e
Schiller  realizaram estudos  sobre
problemas relacionados a tomada de
decisao0 e mostraram que, em nossa
sociedade, com frequéncia muitas pessoas
caem nas chamadas “armadilhas da
decisao”. De acordo com as pesquisas
desses grandes especialistas, temos a ten-

déncia de acreditar em informacdes que
ouvimos com mais frequéncia, mesmo sem
nenhum embasamento. Isso inclui as
famosas mensagens de Whatsapp, e
podemos mudar NnOsSsO comportamento
perante algumas situacbes devido a
influéncia dessas informacdes, sem uma
avaliacdao consciente e ldgica sobre o
porqué de agirmos dessa forma. Se, ao
contrario, as decis0es sao baseadas em
uma analise estruturada da situacao e dos
problemas a serem enfrentados, em
conjunto com a avaliaggao de nossas
experiéncias anteriores, podemos evitar
“cair em armadilhas”. Dessa forma, seria
mais dificil sermos conduzidos pelo chama-




do “efeito manada”. Nesse efeito, somos
induzidos a fazer algo que muitos estao
fazendo por acreditarmos que estes outros
estao mais bem informados. Entretanto, foi
esse mesmo comportamento que nos deu
varias vantagens evolutivas ao longo de
nossa historia.

A publicidade, por exemplo, pode ser
um gatilho para a tomada de decisdes
equivocadas. Podemos escolher comprar
algo, mesmo que nos arrependamos
depois, movidos por um sentimento
momentaneo que pode nos prejudicar
muito nas contas futuras. Ou seja, caimos
mais facilmente em armadilhas e somos
mais facilmente manipulados quando nao

conseguimos tomar as decisbes mais
vantajosas e/ou ndao as conhecemos e,
consequentemente, nao sabemos como
evita-las.

Na economia comportamental, a teoria
da decisao é util para avaliar o perfil do
investidor, que pode ser mais propenso ou
avesso ao risco, ou seja, mais arrojado ou
mais conservador. Os Dbancos utilizam
dados do perfil dos clientes para orienta-
los no momento de decidir sobre a carteira
de investimentos mais adequada a cada
perfil. Na engenharia de producdao, muitas
vezes, 0 engenheiro precisa escolher e
justificar a escolha por um produto ao
invés de outro, considerando varios crite-
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rios. E necessario considerar aspectos de
custos, qualidade do material, impacto
ambiental, tempo de producdo, dentre
outros, o que torna a decisao complexa.

As escolhas precisam considerar as
preferéncias de cada decisor, pois nao ha
uma decisao melhor para todos. Assim, por
exemplo, uma pessoa com perfil mais
conservador pode ser mais pessimista
devido a experiéncias passadas, ou pode
simplesmente preferir ganhar menos, mas
ter a seguranca de manter seu patrimonio.
O pessimismo e o0 otimismo, embora nao
caracterizem o chamado “comportamento
racional’, devem ser levados em
consideracao na hora de nossas escolhas.

O comportamento racional é caracteristico
de uma pessoa neutra em face a situacoes
de risco. Ou seja, se todos fOssemos
racionais, nao haveria preferéncia por
investimentos mais conservadores ou mais
arriscados, pois todos escolheriam investir
nas alternativas que nos daria o maior
retorno esperado.

Contudo, nao podemos nos iludir e
pensar: “a partir de agora nao serei mais
otimista nem pessimista, e tomarei
somente decisdes racionais”, pois Nosso
comportamento e nossas preferéncias
devem ser respeitados no processo de
decisao. Entretanto, € preciso tomar
decisdes baseadas em dados, fatos e expe-
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riéncias, alem de uma adequada analise da
situacao e do problema enfrentado. E isso
é sempre um desafio!

Uma pesquisa realizada em 2018 pela
equipe do professor Marco Goulart, na
Universidade Federal de Santa Catarina,
indicou que estudantes com diferentes
graus de conhecimento sobre financas tém
atitude semelhante em relacao ao dinheiro,
Oou seja, mesmo tendo mais conhecimento
sobre como lidar com o dinheiro, essas
pessoas Nao parecem se apoiar nesse
conhecimento para tomar suas decisdes.
Com isso, muitos estudantes acabam se
endividando: entre os entrevistados, cerca
de um terco indicou possuir dividas.

Se as decisOes sao pessoais, ou tomadas
pOr VOCé e as consequéencias somente lhe
afetam, os problemas sdao mais simples.
Mas, e quando sao decisbes de governo?
Em muitos casos, é necessario que
analistas de decisao, juntamente com 0s
especialistas envolvidos na decisao,
trabalhem em conjunto para conduzir todo
O processo de decisao. Sao decisoes
complexas porque envolvem muitas
pessoas e visdes diferentes. Por exemplo,
para recuperar uma ponte sera necessario
fechar todas as faixas ou somente uma?
Que alternativas causarao menor
insatisfacao da populacao? A imagem do
governo sera afetada, bem como a do poli-
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tico a frente do cargo, mesmo a obra sendo
necessaria. E o0os exemplos citados
anteriormente: como escolher qual vacina
comprar? E em que area investir? Qual
critério sera mais importante? O analista de
decisao deve ajudar a avaliar as alternativas
e estabelecer critérios que sao relevantes.
Esse analista também ajuda a identificar
qual é o verdadeiro problema e quais sao
oS verdadeiros objetivos da decisao a ser
tomada.

No mundo de hoje, com novas
tecnologias e grande volume de
informacodes, poderiamos tomar melhores
decisdes, mas, ao contrario, uUsamos pouco
esses recursos a nosso favor. Pesquisas

mostram uma tendéncia de decisdes
rapidas serem equivocadas, pois sao mais
emocionais e intuitivas, enquanto decisoes
melhores exigem maior planejamento, pois

€ preciso que o decisor avalie as
informacaoes, identifique as mais
Importantes, e as Incorpore na sua

decisao. O problema é que as pessoas
parecem nao querer ou conseguir se
planejar nas tomadas de decisbGes. Assim,
entramos em uma bola de neve, onde mas

decisdes levam a consequéncias
indesejaveis.
Mas, e vocé? Diante disso tudo,

considerando as suas alternativas de
escolha e baseando-se nesse texto, esta
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disposto a se esforcar para tomar melhores
decisdes? Ou ja faz uma boa analise
gquando enfrenta um problema de decisao?
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Glossario

Insumo: elementos ou componentes necessarios para a
construcao de um produto ou realizacao de algum servico.




por Valdorion José da Cunha Klein Junior e Ana Carolina Fernandes

N
| | é;}:\? Neste capitulo, vamos construir um quebra-
@ cabeca tdo comum aos habitos cotidianos que
frequentemente nos envolvemos com suas
pecas sem ao menos percebermaos quais pecas
Sdao estas, Como se encaixam umas as outras e
por que é dificil junta-las.

Antes de comecarmos, queria propor de nos
conhecermos um pouco, que tal? Para isso,
pretendo fazer algumas perguntas e caso vVoceé
concordar com elas, vocé pensa que sim,
sendo, pensa que nao, simples assim. La vai,

VOCEé gosta de comer? Quem nao gosta, nao e
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mesmo? E alimentar-se de maneira
saudavel? Costuma imaginar o alimento
aléem do que vé ou come? Gosta de
filosofar? Filosofar sobre alimentacao, ja
pensou sobre? Esta bem, chega de
perguntas. Porem, com a minha tatica
guestionadora unica e infalivel, sem
perceber, vocé ja trouxe na sua mente
algumas pecas para comecarmos a montar
O quebra-cabeca. Esse, que tambem é
unico, e melhor dizendo, € um prato unico
de mao cheia! Ops, estou sendo confuso?
Meu caro, ou minha cara, apenas quero te
provocar a refletir. Se deu certo ou nao,
vamos logo degustar nossos ingredientes,

guero dizer, vasculhar nossas pecas!

Crescemos ouvindo, assistindo ou lendo
gque, em nossas refeicbes, devemos
consumir alimentos diversos e coloridos,
pois e dito ser uma opcdo saudavel. Mas
por que uma refeicao diversa e colorida é
considerada saudavel? Pode-se dizer, por
possuir um maior equilibrio dos nutrientes
e componentes dos alimentos a serem
ingeridos em termos de quantidade,
gualidade e variedade. Entretanto, nao se
engane! Os citados “coloridos” sao os
classificados como in natura, alimentos em
seu estado natural, em outras palavras,
sem processamento industrial. Aqueles
com pacotes e embalagens coloridas sao
0s “processados”. Portanto, os diferentes




estados nutricionais sao pecas essenciais,
pois o0 alimento in natura tem um encaixe,
guero dizer, um beneficio maior a saude do
que um e,
principalmente, . Ja que
este ultimo passa por refinamento, ou seja,
retirada de seus componentes, e tambem é
uma “mistureba” de tudo em uma nova
formulacao.

Enquanto vocé lia, comecei a refletir
comigo mesmo na expressao “in natura”. O
gue ela te faz pensar? Para mim, lembro de
natureza, vegetacdao, meio ambiente...
Hmm... Meio ambiente... Hmmmm...
Incrivel! Essa exaltacao é porque vocé me
fez recordar que, bem, ndo o meio ambien-

te, e sim a sustentabilidade é uma peca a
ser encaixada! Por exemplo, como pode um
alimento ser saudavel, se esta associado ao
desmatamento de areas com importancia
ecolégica? Tambem e dito que o consumo
de frutas e verduras contribui para uma
alimentacao saudavel. Contudo, se o0s
alimentos sao produzidos com agrotoxicos,
podem perder o sentido de “saudavel”
diante da falta de sustentabilidade. E ai,
captou quais sao os ingredientes que dao o
toque especial ao nosso quebra-cabeca?
Caso essa conversa ainda esteja meio
abstrata, o que acha de um experimento
mental? Talvez desta maneira
conseguiremos identificar outras pecas e




entender de fato sobre as mesmas. Entao,
Imaginemos que VOCé esteja passeando
pela sua loja de roupas favorita, eis que
bate o olho na peca de roupa perfeita ao
seu estilo e a Unica coisa que consegue
pensar é: “Eu preciso compra-la, vou
arrasar!” Entretanto, ao pedir seu tamanho
e o valor da roupa, vocé percebe que é
inacessivel a seu bolso e que nao ha
numeracao para o seu porte fisico. Quem
nunca passou por momentos assim, nao e?

Bom, como no experimento da loja, em
NOSSO quebra-cabeca podemos caracterizar
uma peca também do ponto de vista
econdmico e acessibilidade fisica as
pessoas, a esse conceito denominamos co-

Mo aspecto socioeconOmico. Pois de nada
adianta o alimento ter boas caracteristicas
nutricionais se eu ou VOCé nunca teremos
condicOes de consumi-lo ou incorpora-lo a
nossa dieta. Com esta peca, fica em aberto
a seguinte problematica para quebrar a
cabeca: como o alimento pode ser
considerado saudavel se ha abundancia de
alimentos considerados saudaveis por
outras pecas, como por exemplo os ja
Citados aspectos nutricionais e, ou,
ambientais, porém as pessoas nao tém
acesso fisico ou financeiro?

Nao sei por vocé, mas esta ficando
complicado aqui. E s6 comecar a falar de
comida que meus sentidos ficam aguca-




dos. Isso porque nosso mundo sensorial é
muito mais pobre se comparado com os de
Nossos ancestrais hominideos. Diferente da
gente, o0s antigos cacadores-coletores
tinham plena consciéncia de cada som,
sabor e odor, pois sua sobrevivéncia
dependia disso. Por isso é estranho
associar  atualmente  que  aspectos
sensoriais como odor, sabor, textura,
aparéncia, cor e respectiva aceitacao
sensorial dos alimentos sao pecas do nosso
jogo. Ah, ndo... Sem querer as entreguei de
bandeja! Mas esta tudo bem, quero é ver
como encaixa-las. Vocé tem alguma ideia?
Pois bem, acho que tenho uma. Vamos
converter essas pecas para ingredientes de

uma receita. Lembre-se que ao
prepararmos  qualquer  receita, 0s
ingredientes misturam-se resultando em
esséncias e sabores unicos. Ingredientes
COmo comportamentos e pensamentos,
também nao estao isolados entre si, todos
se envolvem no prato final. Deste modo,
nos, ao contrario de NoOssos ancestrais,
podemos ir ao supermercado e escolher
comer mil pratos diferentes. Mas, qualquer
gue seja o prato escolhido, provavelmente
iremos comeé-lo as pressas diante da TV,
sem de fato prestar atencao as sensacoes.
Viu? Conseguimos! Agora sabemos que as
pecas sensoriais estao totalmente ligadas
aos habitos.




Quando perguntei no inicio da conversa
sobre gostar de alimentacao saudavel,
provavelmente vocé lembrou estritamente
de vegetais e verduras. Porém, pelo
caminhar de nosso dialogo, conseguiu
perceber que existem dimensdes amplas e
complexas a respeito da tematica? E que tal
darmos ainda uma pitada intensa de
complexidade para a brincadeira? Se eu te
falar que ha uma peca conhecida como
“Simbdlica”, ou seja, a cultura e tradicao
humana, da para acreditar?! Isso significa
gue um alimento ou preparacao culinaria,
para ser reconhecida como tal, precisa
fazer parte do contexto da vida e cultura
das pessoas, em outras palavras, precisa

relacionar-se com a identidade e o
sentimento de pertencimento social de
cada um e com o prazer propiciado por
essa alimentacao. Parece soar estranho
inicialmente, mas olhe para si. Vocg,
conforme sua criacao, historia e localidade
na qual cresceu, possui gostos e afinidades
alimentares especificas. Agora imaginemos
gue vocé tenha viajado para China, e la se
depara com alguém comendo gafanhoto.
Para a populacdao chinesa, o inseto pode
ser visto como uma comida deliciosa, mas
Nao para nos brasileiros. Por isso uma das
problematicas dessa peca € introduzir um
alimento estranho a cultura do individuo
apenas por suas caracteristicas sensoriais.




Outra questao importante diz respeito aos
ultraprocessados, no qual atravessam a
identidade natural do alimento, ja que

alimentos formulados desta maneira sao

produzidos artificialmente, exagerada-

mente e com isso tendem a ser idénticos
em todo o mundo, logo, sugerindo um falso

sentido de diversidade cultural.

Chega de quebrarmos tanto a cabeca
com pecas complexas, vamos identificar
nossa ultima peca basica e nao menos
importante, a higiénico-sanitaria. Essa esta
relacionada a questao de higiene, ou seja,
para uma alimentacdo saudavel o0s
alimentos devem estar limpos e ndao trans-

mitirem doencas. Contudo, um exagero
dessa seguranca que leve a esterilidade do
alimento pode se tornar um problema,
POis muitos microrganismos ali presentes
sao benéficos para a saude do sistema
digestivo.

Maravilha! Agora temos as pecas
principais, alguns encaixes, mas parece
gue ainda estamos presos em construir
somente por uma perspectiva. Quero dizer
gue quando se monta um jogo tao grande
assim e foca-se somente em pecas de uma
regiao especifica, torna-se dificil visualizar a
imagem que é montada pelo quebra-
cabeca completo. Portanto, uma armadilha
comum €& analisarmos nossa tematica



estritamente pela abordagem energetico-
guantitativa. O que e isso? Vamos la, as
calorias sao as unidades de energia
provenientes dos alimentos. Quando foram
descobertas, eram  relacionadas a
necessidade de uma quantidade especifica
de calorias diarias a serem ingeridas para
suprirem as necessidades energeticas do
corpo humano, para que nao houvesse
desnutricao. Assim, a recomendacao de
uma alimentacao saudavel baseava-se em
atingir essas calorias. Entretanto, ao longo
dos anos houve um aumento da obesidade
e doencas cronicas nao transmissiveis, e,
com isso, adotou-se como logica que, para
evitar essa condicao e essas doencas, as Ca-

lorias ingeridas deveriam ser diminuidas.
Assim, a tendéncia seria a de considerar
uma dieta saudavel aquela que inclui

. E essa e a abordagem
energético-quantitativa que mencionei!
Contudo, quando conversamos sobre
NOSsSO primeiro conjunto de pecas, O
nutricional, vimos que o saudavel vai além
do controle do consumo energetico. No
caso, envolve o consumo de qualidade,
gquantidades adequadas e variedades de
nutrientes, como proteinas, carboidratos,
fibras,  micronutrientes, bem como
moderar as quantidades de sal e acucar,
gque nao tém, necessariamente, relacdo
direta com calorias. Assim, diminuir a



quantidade de calorias nao significa
necessariamente estar com uma
alimentacao saudavel. Um outro conhecido
exemplo €& sobre as tdao comentadas
gorduras. Muitas pessoas se queixam
sobre as mesmas, embora existam tipos
diferentes. Como exemplo, temos as
gorduras industrializadas que geram
acumulo de gordura pelo corpo, e gorduras

gue  propiciam a
mobilizacdao da gordura, isto &, esses dois
tipos de gordura nao vao engordar da
mesma forma. Assim, o ponto € como 0s
diferentes tipos de nutrientes interagem no
NOSSO COrpo, € por isso nao devemos olhar
a alimentacao saudavel somente sob uma

unica perspectiva como calorias
consumidas versus calorias gastas. Ha
tantas pecas saborosas a se deliciar, por
gue experimentarmos exclusivamente um
tipo?

E complicado, né? Identificar, refletir e
encaixar as pecas. Isto e porque estilos de
vida impostos pela urbanizacao,
industrializacao e  massificacao  da
informacao, bem como acesso a bens e
servicos, associam-se ao sedentarismo e
estresse, podendo gerar como
consequéncias habitos e pensamentos
alimentares nao saudaveis. Apesar das
circunstancias, estamos fazendo um belo

trabalho juntos, olhe agora o quanto cons-




truimos! Realmente, o apoio um do outro é
essencial no processo! Nesse sentido,
afirmo a vocé que a participacao e apoio
das familias também pode ser outro forte
fator de influéncia. Aquelas que possuem
constante falta de tempo, dedicacao
excessiva ao trabalho e pouco incentivo a
alimentacao saudavel trazem, como
consequéncia, consumo de alimentos
nutricionalmente inadequados e a omissao
das principais refeicdes.

Contudo, essas dificuldades sao
aspectos que podem ser trabalhados com
profissionais da saude e pratica culinaria.
Ué, qual seria a relacao da culinaria com
alimentacao saudavel? A pratica culinaria

no cotidiano representa uma ruptura de
oloqueios e a superacao de alguns
oreconceitos. O reconhecimento da pratica
e importante, pois, além de ser uma
experiéncia repleta de subjetividade, vém a
tona valores, sentimentos e experiéncias
de relacao com a comida em diversos
ambitos. A culinaria possui grande valor,
ela consegue facilitar a compreensao das
pecas e como junta-las! Porque quando
trabalhada com outras pessoas,
transforma-se em um espaco de debate
envolvendo a integracdao, troca de
experiéncias e pensamentos entre o0s
individuos, em que cada um expressa suas
ideias. Alem disso, repensamos praticas




pessoais, ndao s6 em relacao a alimentacao,
mas a saude e ao prazer nos ambitos
pessoal, comunitario e profissional.

Vocé sabe que a tecnologia tem
proporcionado formas de Dbusca e
obtencao de refeicbes praticas e faceis de
serem consumidas. Diante disso, surgem
realmente inuUmeras  discussdes e
guestionamentos sobre a possibilidade de
se conciliar o avanco tecnolégico com uma
alimentacao saudavel. E é por isso que
neste capitulo tentamos despertar a
compreensao dos fatores envolvidos na
tematica, possibilitando um aumento do
conhecimento individual, no qual resulta
em melhorias no olhar critico e no compor-

tamento alimentar. Como vocé viu, nao se
trata somente de uma escolha individual
ou saberes sobre frutas, verduras e
legumes, existem tantas pecas que
constroem um padrao alimentar saudavel.
Optar por um alimento em dada
circunstancia depende de diferentes
significados, desejos, valores, atitudes e
simbolos que repousam em uma esfera de
relacdes sociais, como por exemplo a
influéncia de colegas ou amigos, a
disponibilidade de dinheiro e a facilidade
de acesso. Esses fatores mostram que as
escolhas alimentares, além de serem
influenciadas por aspectos subjetivos
relacionados ao conhecimento e as percep-




c0es, recebem interferéncia de fatores
econdmicos, sociais e culturais! Valorizar as
dimensdes discutidas da alimentacao e o
ato culinario como pratica social, propiciam
a reflexdo da relac@o com o comer e o
preparar a comida ao longo da vida, além
de abranger a dinamica entre alimentacao
e saude como uma questao importante.
Essas acdes permitem  superar a
abordagem focada estritamente nos
aspectos nutricionais e higiénico-sanitarias
da alimentacao, e assim buscam construir
formas de lidar com as necessidades e os
conflitos cotidianos em relacao a
alimentacao saudavel.

Uau! Mandamos muito bem! Agora que
VOCé conheceu um pouco mais sobre
alimentacao saudavel, que tal se deliciar
compartilhando suas novas ideias com
amigos e familiares a respeito do assunto?
Faca bom proveito do quebra-cabeca e
tenha boas reflexdes.




alimentos que possuem menor quantidade de um
determinado nutriente visando o consumo de pessoas com algum
tipo de deficiéncia (exemplo: leite sem lactose, para pessoas com
intolerancia a lactose).

: alimentos processados que possuem menor valor
caldrico a partir da reducao da quantidade de gorduras e acucares
presentes no mesmo.

alimentos modificados do seu estado

original por processos industriais (exemplo: alimentos em conserva

ou em lata).

alimentos extremamente modificados

do seu estado original por processos industriais (exemplo:
salgadinho).
gordura com apenas dois carbonos

ligados por pelo menos uma ligacdo dupla. E um tipo de gordura
muito mais saudavel em comparagao com a poli-insaturada e
principalmente a saturada.

gordura produzida quase que integralmente pela
industria que possui configuracdo molecular trans ao inves de cis.
Este tipo de configuracdao € mais facil de ser quebrado e, portanto,
é mais facilmente metabolizado pelo organismo. Devido a isso,
alimentos ricos em gordura trans sao geralmente mais caloricos e
fazem mais mal a saude.

Ministério da Saude do Brasil, Guia alimentar para a populacao
brasileira, 2014.

Yuval N. Harari, Sapiens: uma breve historia da humanidade,
2018.

o

o

. \‘e{\é\a




0 “efeito Angelina Jolie” e o determinismo genético

Julia Alvarenga

da felicidaden

por Angelo Tenfen Nicoladeli, Bruno Tavares e Kay Saalfeld

Em um artigo publicado pelo jornal The New
York Times em 2013, Angelina Jolie anunciou
para 0 mundo o fato de ter retirado as mamas
(procedimento chamado de mastectomia) por
prevencao, logo apds descobrir que carregava
em seu uma [AINERER nolSEAlE BRCAT,
encontrado no 17. Os genes
BRCAT e BRCAZ pertencem a classe dos genes
supressores de tumor, relacionados a
regulacao do crescimento celular. Desse modo,
mutacdes nesses genes estao associadas ao
aumento de chances do desenvolvimento de
cancer de mama e ovarios.




A situacdo da atriz ainda era agravada
devido ao seu historico familiar, uma vez
gue sua mae, avo e tia tiveram a doenca.
Assim, a equipe médica que acompanhou o
caso de Angelina estimou em 87% as
chances de desenvolvimento do cancer de
mama e em 50% as chances de
desenvolvimento de cancer nos ovarios —
que tambeéem foram retirados pela atriz em
2015, dois anos ap0s a mastectomia. Sua
decisao repercutiu mundialmente e gerou
discussdes acerca da prevencao do cancer
de mama e ovarios, o0 que resultou,
inclusive, na proposicao do Projeto de Lei
6262/2013, da deputada Carmen Zanotto,
visando incluir no SUS (Sistema Unico de

Saude) o exame genetico de diagnostico
dos genes BRCA em pacientes indicados
segundo critérios estabelecidos pelo
Ministério da Saude.

A partir dessa situacao, criou-se o “efeito
Angelina Jolie”, havendo um aumento nas
buscas pelo exame diagndstico dos genes
BRCA nos EUA, como é possivel perceber
pelo aumento de 4% no valor das ac0es da
empresa Myriar Genetics, responsavel por
realizar esses testes. Alem disso, houve
aumento do numero de pessoas que
fazem a remocao preventiva das mamas.
Mas, sera que esse “efeito Angelina Jolie” é
realmente justificado? Deveriamos nos
preocupar dessa maneira com 0S exames
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geneticos?

Esta tudo escrito nos genes? O problema
do determinismo genético

O cancer é uma doenca multifatorial, ou

seja, pode ser causada por diversos

motivos. Entretanto, em casos como o do
“efeito Angelina Jolie”, os genes sao tratados
como fator central. Eles tomam espaco de
protagonismo

quando, por exemplo,

estampam as manchetes dos jornais.

Vemos ai a colocacgao pratica dos chamados

discursos deterministas geneticos.

O determinismo genético ocorre quando
OS genes Sao considerados como
determinantes de caracteristicas, desde

guestdes anatdomicas como a cor do cabelo
até tracos mais complexos como ©O
comportamento. E, até mesmo, na causa
de doencas como o cancer. Nesse sentido,
da-se menos (ou até  nenhuma)
importancia a outros aspectos que, assim
Ccomo 0 genoma, tambem sdo necessarios
para o desenvolvimento de caracteristicas
ou doencgas, cCoOmo 0S varios componentes
da para alem dos genes, assim como
guestdes ambientais diversas.

E comum serem veiculadas nas midias
digitais manchetes de jornal que afirmam
gue cientistas encontraram o “gene da
felicidade” ou mesmo que nossas posicoes

politicas podem ser definidas pelos genes




(Figura 1). Por isso, é necessario que
facamos uma leitura mais atenta desses
textos, de modo a reconhecer as posturas
deterministas genéticas, que podem
tambeém ser atribuidas a uma falta de
entendimento sobre como funciona a

genctical

Félicidude e definida pelos genes de

Habilidade para matematica e linguas
cada um P 9

e definida pelos mesmos genes

Sabwador Mow] e ¢ Rnms Goration

Pesquisa revela que orientacao politica
pode ser definida por genética

Figura 1. Manchetes de revistas que propagam ideias
deterministas geneéticas.

Alem disso, discursos deterministas
geneticos foram usados no passado e,
surpreendentemente, ainda tém sido
evocados atualmente para defender uma
suposta superioridade intelectual de
brancos sobre nao brancos. Por exemplo,
relacionando genes aos testes de QI para,
por meio de uma roupagem cientifica,
defender uma hierarquia racial, em um
nitido retorno ao pensamento
do inicio do século XX. Nesse caso, €
comum a afirmacao de que o melhor
resultado das pessoas brancas nesses
testes se deve aos seus genes, excluindo
explicacdes que envolvam as
desigualdades socioecondmicas e histori-

162




cas existentes entre diferentes grupos
étnicos. Soma-se a isso o fato de que os
oroprios testes eram desenvolvidos por
nomens brancos europeus e aplicados a
pessoas de outros grupos que nao
conviviam culturalmente com o primeiro e,
dessa forma, nao conheciam a cultura que
embasava os testes.

Essas sao algumas das situacdes em que
se observa que o determinismo genético
impera ainda hoje, tanto entre cientistas
gquanto entre ndo cientistas. Ele pode ser
categorizado de duas maneiras. como
“determinismo genético forte”, quando os
genes sao tomados como explicacoes
unicas do desenvolvimento das caracteristi-

cas dos seres vivos, OU COMO
“determinismo genetico fraco”, quando ha
mencao de outros fatores (ambientais,
celulares, culturais)) mas que sao
secundarios nessas explicacoes.

Alem disso, o pensamento determinista
genetico dificulta o reconhecimento da
complexidade dos processos moleculares
nas células, que vao muito além dos seus
genes, por mais que estes sejam
importantes. Desse modo, buscamos
discutir uma suposta “mistica do BINAY', ou
seja, duvidar das afirmacdes que colocam
um papel de centralidade do material
geneético nos processos de manutencao da
vida.




O que @€ mesmo um gene? Duas
respostas possiveis

O conceito de gene foi inicialmente
cunhado em 1903, por Wilhelm Ludwig
Johannsen, em referéncia a unidades
hipotéticas que seriam responsaveis pela
transmissao fidedigna de caracteristicas de
uma geracao para a outra. Ao longo do
século XX, com o desenvolvimento da
genética e, posteriormente, da
MEEENER a ideia de gene passou por
modificacdes, as quais serao abordadas
aqui através de dois conceitos distintos:
gene populacional (gene P) e gene
desenvolvimental (gene D).

Gene P e gene D sdao conceitos de ge-

ne que fazem parte de diferentes modelos
cientificos. Os modelos sdao muito
importantes na construcao do
conhecimento cientifico, pois eles sao
simplificacdes da realidade complexa e
possibilitam que estudemos essa realidade
atraves de nossos conhecimentos e
ferramentas limitadas. Quando se fala em
modelo cientifico é importante ressaltar,
também, que dentro de cada um deles ha
determinados pressupostos e conceitos
gue dao sustentacdo as suas explicacoes.
Em alguns casos, existem muitos modelos
gue buscam explicar o0s mesmos
fenOmenos, como € o caso dos modelos
cientificos que tentam explicar a heranca
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genética. E nesse contexto que se inserem
0S conceitos de gene P e gene D.

O gene populacional (gene P) é uma
concepcao de gene determinista em sua
esséncia, sendo utilizado nas pesquisas que
associam (nosso conjunto de
genes) e (nossas caracteristicas)
de forma direta. O gene P surgiu em uma
época em que a existéncia do DNA ainda
nao era conhecida. Nessa situacdo, o
conceito de gene apareceu COmMO umMa
ferramenta que nos ajuda a calcular a
variacao de caracteristicas ligadas a um
conjunto de genes em uma populacao.
Sendo assim, o gene populacional nao esta
associado a nenhuma sequéncia genetica,

nao tendo, portanto, relacdo direta com
uma estrutura conhecida da célula.
Contudo, ele cumpre seu papel enquanto
instrumento de pesquisa sobre variacoes
de caracteristicas nas populacdes, e
apenas isso!

Para exemplificar esse conceito de
gene, vejamos a Figura 2. Nela, esta
representada uma populacao hipotética de
joaninhas que possuem duas variacoes
fenotipicas: cor vermelha ou amarela. No
contexto das pesquisas com o gene
populacional, as  caracteristicas ou
fendtipos observados (cor vermelha ou
amarela), seriam associadas diretamente a
um “gene para vermelho” ou um “gene
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para amarelo”. Resulta dai 0
estabelecimento arbitrario da relacao entre
genes e seus fendtipos em uma dada
populacao. Alem disso, vale ressaltar que, a
época em que O conceito de gene foi
desenvolvido, nao se sabia do que eles
eram constituidos, ja que foram tomados
como entidades fisicas apenas na metade
do século XX, com a descricao da dupla-
hélice de DNA.

Em 1953, quando Watson e Crick,
baseados nos trabalhos da cientista
Rosalind Franklin, propuseram o modelo de
dupla hélice de DNA, passou-se a relacionar
O gene a uma estrutura conhecida. Nesse
contexto, surge a ideia de gene desenvolvi-

mental (Gene D), ou seja, uma sequéncia
de do DNA, que tem relacdo

com um produto (FNA ou
funcional na célula. Assim, o gene
desenvolvimental € um recurso da célula,
tao importante quanto qualquer outro
utilizado durante o desenvolvimento das
caracteristicas de um organismo.
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Figura 2. Duas variacfes de fendtipo (cor vermelha ou
amarela) em uma populacao hipoteética de joaninhas.




Portanto, esse conceito de gene esta
relacionado a uma rede complexa de
outras estruturas, mas nao determina,
sozinho, nenhuma caracteristica de um
organismo. Todas as células do corpo tém
o0 mesmo livro de receitas no nucleo, o seu
genoma. Quando uma célula precisa de
uma receita especifica, e sendo o livro
grande demais, faz-se a cOpia de apenas
uma pagina dele. Cada celula pode copiar a
receita de diferentes maneiras, aléem de
gque, a mesma receita pode ser feita
utilizando ingredientes diversos, ou fornos
e formas diferentes. Além disso, se
fizermos a mesma receita em altitudes
diferentes ou em locais com umidades dis-

tintas, essas condicdes ambientais
influenciardao em seu resultado final. Em
resumo, o0 ponto que queremos chegar e: o
produto final da receita € muito mais do
gue apenas a mensagem escrita no livro de
receitas. Ele depende dos ingredientes, das
condicOes em que se faz a receita, de como
ela é lida e quem a faz! Podemos relacionar
a analogia anterior ao que ocorre com O
genoma, sendo o gene a pagina do livro de
receitas e a coOpia dessa pagina seria o0 RNA
mensageiro, o0 qual carrega uma
mensagem para sintese do produto final,
um delicioso prato de comida, ou, no
contexto celular, uma proteina. Desse
modo, o ato de traduzir a pagina do livro




em um prato de comida pronto, pode ser
chamado de expressao do gene.

Um exemplo de uso desse conceito pode
ser visto na Figura 3, onde o trecho de DNA
correspondente ao gene BRCAT e
representado. O BRCAT é um gene
supressor de tumor, expresso como uma
proteina cuja principal funcao é a de
reparar o DNA caso ele se quebre ou seja
danificado de algum modo. Assim, tanto a
expressao do gene em proteina quanto o
que ela podera fazer na célula sao
mediadas por diversos fatores celulares,
como as moléculas e ali
presentes, além da comunicacdo entre as
células. Por exemplo, na expressao dos ge-

nes, diversas proteinas sao necessarias,
seja abrindo a dupla helice de DNA
tornando possivel sua leitura, mantendo-a
separada e mesmo para formar a estrutura
do RNA mensageiro, uma das moleculas
intermediarias na relacao entre DNA e
proteina. Posteriormente, esse RNA pode
ser editado por proteinas de distintas
maneiras, sendo enderecado até as
estruturas relacionadas a producao e
processamento de proteinas na célula.
Nessa perspectiva, o discurso determinista
nao faz sentido.

O desconhecimento sobre o que sao
modelos cientificos e que cada um destes
explicados acima se pautam em conceitos
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relacionados com um certo
grupo de fenomenos bioldgicos, pode
resultar na mistura indevida desses
conceitos. Um exemplo disso é o que
ocorre atualmente em muitas pesquisas
cientificas e, em grande escala, nas midias
digitais quanto aos usos dos conceitos de
gene. A mistura dos genes populacional e
desenvolvimental, ignorando que cada um
tem seu dominio explicativo proprio, leva a
discursos deterministas genéticos. [sso
porque utiliza-se da simplificacao gene-
caracteristica, propria do modelo no qual se
encontra o gene populacional, e trata como
se este fosse o0 gene desenvolvimental,
utilizado como um recurso celular.

diferentes,

-___.__.-F- -

Thays Vieira

Figura 3. Sequéncia de DNA correspondente ao gene
BRCA1, presente no cromossomo 17 humano.

Por fim, reforcamos a importancia de
reconhecer os modelos cientificos e sua
relacao com a geneética, com a compreen-




sao de que gene é um conceito em
discussao e que ha diversos entendimentos
dele ao longo da historia. Assim, fica mais
evidente a ideia de que cada conceito de
gene possui determinado  contexto
explicativo e ndao deve ser utilizado para
explicar questbées que fujam do seu
dominio, ou mesmo mesclar conceitos
diferentes de forma indiscriminada. Alem
disso, um olhar mais apurado para esses
conceitos de gene podera auxiliar em uma
postura atenta frente aos discursos
deterministas geneticos disseminados pela
midia.

Angelina Jolie, confusoes
conceituais

Quando se fala do caso de Angelina
Jolie e sdao apresentadas estatisticas das
chances de desenvolvimento dos canceres
de mama e ovarios, e preciso explicitar que
tipo de modelo de gene esta sendo
apresentado. Nesse caso, quando sao
feitos estudos em populacbes a fim de
evidenciar a relacdo entre o0s genes
relacionados ao cancer e o0 seu
desenvolvimento nas pessoas, esta sendo
veiculada a ideia de gene populacional.

Nessa situacao, € possivel falar em
“gene para”, ja que esse conceito de gene é

determinista por definicdo, uma vez que

genes e
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parte da simplificacao gene-caracteristica
no contexto de populacdes. Contudo,
devemos compreender que esse conceito e
especifico dessa situacao, em que fazemos
a relacao direta entre caracteristicas e o
material genético, visando encontrar
relacdes na populacao, e nao no individuo.
Portanto, nao é correto afirmar que esse
conceito de gene e equivalente ao gene
desenvolvimental, o qual pertence a um
modelo cientifico distinto. Resulta disso a
ideia de que as estatisticas acerca desses
casos podem (e devem!) ser levadas em
consideracao para demarcar as tomadas
de decisbes médicas quanto as tendéencias
de desenvolvimento desses canceres na

populacao, mas nao é correto sua simples
reducao ao nivel de individuo.

Quando tratamos o0s conceitos de
gene sem uma perspectiva historica,
acabamos por reforcar seu uso uUnico em
diversas situacfes nas quais muitas vezes
eles nao cabem. A diferenca de frequéncia
dos genes em uma populacao e os genes
desenvolvimentais que agem no
desenvolvimento de certas caracteristicas
no organismo (individuo), por exemplo,
passam a ter o mesmo significado, quando,
na verdade, pertencem a modelos
diferentes que nao podem ser misturados,
sob pena de reforcarmos uma postura
determinista genética.




No caso de Angelina Jolie e os canceres
de mama e ovario, quando o0s genes sao
colocados como determinantes dessa
doenca, dificulta-se o entendimento dos
mecanismos multifatoriais ligados ao seu
desenvolvimento nos individuos. No que
toca as mutacOes dos genes BRCA 1 e BRCA
2, é preciso evidenciar que eles nao sao
uma sentenca de morte ou garantia do
desenvolvimento de canceres. Isso porque
eles representam cerca de 5 a 10% de risco
de desenvolvimento de cancer de mama e

ovario entre mulheres brancas
estadunidenses, segundo o Instituto
Nacional de Cancer do governo dos

Estados Unidos. Desse modo, outros fato-

res mais relacionados aos habitos
alimentares como peso, consumo de
alcool, tabagismo e falta de atividade fisica,
por exemplo, representam riscos que as
tornam mais propensas ao
desenvolvimento de cancer do que a
presenca dos genes BRCA.

Os fatores nao geneticos, portanto,
parecem ter maior influéncia no
desenvolvimento dos canceres de mama e
ovario. Apesar disso, é interessante
observar que, quando a midia aborda a
tematica, € comum o privilegio dos genes
BRCA, seja no titulo das manchetes e ate
mesmo nas explicacbes contidas nas
reportagens. Sendo assim, isso nos leva a
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pensar ndao mais Nno que um gene faz, ou
para que ele serve, mas sim para que(m)
serve o discurso sobre os genes?

Buscando responder o questionamento
anterior, podemos tracar uma relacdo
entre a centralidade dada aos genes BRCA 1
e 2 e 0 interesse econOMico de empresas,
como a Myriar Genetics, dque sao
responsaveis por esses testes geneéticos. A
publicacao de Angelina Jolie sobre sua
decisao medica preventiva ocorreu em
maio de 2013, e entre os meses de julho e
agosto de 2013, houve aumento de 2,5
vezes nas cirurgias de remocao dupla
preventiva das mamas entre mulheres
inglesas que tinham historico familiar da

doenca. Aléem disso, nos meses que se
seguiram a demanda por testes dos genes
BRCA 1 e 2 quase dobrou. Nesse contexto,
os discursos que dao peso aos genes no
desenvolvimento de doencas como O
cancer também servem aos interesses do
mercado onde estdo inseridos esses testes.
Dado o panorama apresentado, colocamos
a seguinte questao: se os fatores ligados
aos habitos de vida (atividades fisicas,
alimentacao, peso) influenciam mais no
desenvolvimento desses canceres, por que
sa0 menos enfatizados na maior parte das
noticias?

Em suma, para além de nos
guestionarmos sobre o que faz um gene e
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como ele interage na complexa rede
celular, € chegada a hora de nos
guestionarmos para que(m) servem oS
discursos que circulam sobre os genes.
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Glossario

Biologia Molecular: area da biologia responsavel pelo estudo dos
processos e eventos relacionados ao RNA, DNA e proteinas.
Célula: unidade funcional de um ser vivo. Alguns seres sao
formados por uma unica célula, como as bactérias, enquanto
outros sao formados por um numero muito grande de células
variadas, como os animais e as plantas.

Cromossomo: nome dado para uma unica determinada molécula
de DNA quando esta compactada no nucleo da célula.

DNA: acido desoxirribonucleico. Sequéncia de nucleotideos
presente em todos 0s organismos vivos e que contem informacoes
para muitas caracteristicas dos mesmos, carregando assim a
heranca genética destes.

Eugenia: crenca de que uma determinada etnia € superior a outra
e, por isso, deve dominar as demais.

Fenotipo: caracteristicas genéticas nas quais é levado em
consideracao a influéncia externa do meio.

Gene: sequéncia determinada de um DNA que contém a
informacao para a produc¢ao de uma determinada proteina.
Genética: area de estudo que busca analisar as relacdes de
hereditariedade (transferéncia de caracteristicas dos pais e maes
aos filhos) dos organismos vivos.

Genoma: conjunto de toda a informacdo genética (sequéncia de
DNA) presente em um determinado organismo.

Genotipo: caracteristicas genéticas nas quais nao é levado em
consideracao a influéncia externa do meio.

Mutac¢do: modificacdao pontual de uma sequéncia de nucleotideos
do DNA.

Nucleotideo: molécula organica que possui uma base nitrogenada
(base organica com diversos atomos de nitrogénio presentes em
sua composicao) ligada a uma pentose (molécula organica com
formato pentagonal. Geralmente possui um ou mais oxigénios
ligados, assim como hidroxilas (um oxigénio + um hidrogénio), a
qual se liga a um grupo fosfato (quatro atomos de oxigénios e um
fésforo). E a unidade basica da molécula de DNA.

Organela: estrutura celular que possui uma fun¢ao determinada
(exemplo: mitocdndria, estrutura responsavel por produzir energia
para a célula).

Proteina: molécula organica formada por diversos aminoacidos (a
unidade primaria que forma a cadeia das proteinas) ligados entre
Si. As proteinas sao formadas a partir da informacdo presente no
DNA e possuem diversas fun¢des no organismo, como formar a
estrutura das células, acelerar reacdes, transportar substancias,
etc.

RNA: acido Ribonucleico: Molécula com diferentes funcdes
celulares, na qual a principal é a transcricao proteica (producdao de
uma proteina a partir do codigo provido por um gene).




De galinhas dentucas a peixes sem queixo,
tudo faz sentido a luz da evolucao

Por Daniel Perez, Giordano Calloni e Ricardo Garcez

“Pariu ainda os Ciclopes de soberbo coragao:
Trovao, Relampago e Arges de violento 4nimo que
a Zeus deram o trovao e forjaram o raio. Eles no
mais eram comparaveis aos Deuses, Unico olho
bem no meio repousava na fronte. Ciclopes
denominava-os o nome, porque neles circular olho
sozinho repousava na fronte. Vigor, violéncia e
engenho possuiam na agao”.

- Hesiodo, Teogonia, VIl a.C.

N6s, humanos, somos grandes
contadores de histérias. Muitos afirmariam
gue essa € a principal caracteristica que nos
distingue dos demais seres vivos. A criacao




de monstros no escuro pela nossa mente
provavelmente nos ajudou a ter medo
daquilo que um dia foi um predador a
espreita. Dai passamos para a criacao de
uma infinidade de deuses e criaturas
miticas que enriqueceram a cultura de
diversas civilizacbes. Hoje, exemplos de
deuses e criaturas fantasticas que ocupam
O imaginario popular ocidental sdao os
super-herois da Marvel e os alienigenas de
Star Wars.

O trecho que introduz este capitulo foi
retirado do livro Teogonia, atribuido ao
poeta grego Hesiodo, que viveu no século
VII a.C. Nesse pequeno extrato esta
descrito o0 nascimento destes fantasticos

seres: os ciclopes. O que deve ter passado
na mente de alguém para inventar
criaturas como os ciclopes, seres com
apenas um olho? Bom, muitas vezes a vida
imita a arte, ou a arte imita a vida..
Acontece que, infelizmente, existe uma
anomalia rara, poréem real, que acomete
humanos e outros animais, em que O0S
olhos nao se desenvolvem em duas orbitas
separadas. Eles se fundem em uma unica
Orbita, formando um unico olho. Por isso,
essa anomalia é conhecida como ciclopia,
em alusao aos gigantes da mitologia grega
(Figura 1). Os bebés que nascem com essa
malformacdao sobrevivem por pouco
tempo. E possivel que o poeta Hesiodo co-
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nheceu ou ao menos ouviu falar de algum
caso de ciclopia. Nao necessariamente ele
tenha se inspirado em algum caso humano,
uma vez que caes, gatos, ovelhas e ate
tartarugas ciclopes ja foram observados.

Figura 1. A ciclopia € uma malformacdo rara que leva ao
desenvolvimento de apenas um olho, podendo afetar diversas
espécies de animais. Na mitologia grega, a ciclopia era retratada em
monstros gigantes e amedrontadores. Mas e se essa condigao fosse o
comum e nao trouxesse problemas de saude, sera que veriamos
cenas fofas como a de um ciclope cuidando de sua ovelhinha de
estimacao?

Esse e outros casos de anomalias
destoam do que estamos acostumados a
ver no cotidiano e despertam a nossa
atencao. Mas VOCé ja parou para pensar
POr que esses Casos Ssao tao incomuns?
Afinal, por que o comum € termos cinco
dedos nos pés e nas maos? Por que Nnossos
bracos se inserem na altura dos ombros e
nao, por exemplo, no meio da barriga? Por
gue temos dois olhos na posicao e local em
gue se encontram, e nao no meio do
joelho? Bem, por mais Obvias (e talvez
esquisitas) que essas perguntas possam
parecer, na verdade elas despertaram e
ainda despertam a curiosidade de muitas e
muitos cientistas. Esses questionamentos e




outros similares compdem o interesse de
toda uma area de pesquisa da ciéncia: a
biologia do desenvolvimento.

Como o proprio nome diz, a biologia do
desenvolvimento procura estudar e
compreender 0 crescimento e O
desenvolvimento de organismos Vivos,
especialmente animais e plantas. Mais
especificamente, cientistas que trabalham
nessa area procuram descobrir e entender
0OS mecanismos responsaveis  pela
formacdao de cada estrutura do nosso
corpo, desde as até tecidos, orgaos
e nossa anatomia como um todo. Na&o
apenas como se formam isoladamente,
mas por que se organizam de uma maneira

especifica. Ou seja, por que bracos nos
ombros e ndao na barriga.

Fantastico! Entao, agora, vocé pode
estar imaginando: “legal, legal... mas que
nistoria € essa de galinhas dentucas e
Deixes sem queixo e o0 que isso tudo tem a
ver com a biologia do desenvolvimento?!”
Para entendermos bem essa historia,
tambéem precisamos observar de perto a
incrivel jornada de um grupo de celulas de
gue vocé talvez nunca tenha ouvido falar,
mas que foi extremamente importante para
VOCE se tornar quem é hoje. Entao, antes de
mais nada, vamos falar sobre a crista. Nao,
nao aquela crista no topo da cabeca de
galos e galinhas. Vamos acompanhar a
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jornada da crista neural!

Células da crista neural: as mochileiras
do embriao

Se vocé nunca ouviu falar sobre as
células da crista neural, nao se preocupe.
Elas nao estdao mais presentes em seu
corpo enquanto |é estas palavras. Mas
estiveram em um periodo de sua vida em
que VOCEé ainda nao possuia sistema
nervoso, que dira entao um cérebro para
se lembrar delas. Estamos falando do
periodo embrionario.

As ceélulas da crista neural sao um grupo

de [Cl0|EERigelgleel Elas podem dar origem a

diversos tipos celulares. Até onde sabemos,

sao exclusivas dos \EgEeEleler, surgindo
no embridao no inicio da formacao do

sistema_nervoso_centralSIUEEOEEENEY
uma €poca em gue VOCé se parecia mais
com uma sola de sapato achatada do que
com um humano. O dorso do embriao
(Qque hoje corresponde as suas costas)
comeca a se invaginar, ou, em outras
palavras, a afundar, entrando no espaco
abaixo e formando uma fenda que
percorre todas as suas futuras costas. As
margens dessa fenda, entdo, vao se
aproximando até se encostarem e
formarem um tubo fechado (Figura 2). Esse
tubo é chamado de tubo neural, e dara
origem a todo o sistema nervoso central e
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seus 0rgaos principais, o cérebro e a

medula espinhal.

Thays Vieira e Leticia Lidia

Figura 2. Esquema representativo da formacdo do tubo neural e
células da crista neural. A camada de células mais exterior que reveste
0 embrido comeca a se invaginar na regiao dorsal (que corresponde a
regiao das suas costas) sobre a notocorda (em laranja, uma estrutura
presente apenas no estagio embrionario), formando um tubo, o tubo
neural. As céelulas nas margens do tubo que esta se fechando (faixas
amarelas) se desprendem e dao origem as células da crista neural,
que irdo migrar pelo embridao. A camada de células em azul ira
contribuir na formacdo da pele. Este desenho representa um corte do
embrido, imagine que as estruturas aqui se prolongam tanto “para
fora” como “para dentro” do desenho.

Embora extremamente importante, o
tubo neural nao é a estrela deste capitulo.
Essa honra cabe as células das margens da
fenda que se desprendem do tubo durante
0 seu fechamento. Essas sao as células da
crista neural! A partir desse momento, elas
dao inicio a uma aventura digna de
historias de fantasia. Isoladamente como
um cauboOi do faroeste ou coletivamente
como a “Sociedade do Anel" em “O Senhor
dos Aneis”, essas celulas partem em uma
incrivel jornada de migracao por todo o
embrido, originando uma surpreendente
diversidade de tipos celulares. Aquelas que
iniciaram sua caminhada na regiao do
tronco do embriao vao se dividir em duas

181




rotas de migracao (Figura 3). Em uma delas,
a chamada rota ventral, as células da crista
iIrao migrar até chegarem em seus destinos

e formarao todo o HNEUERNEYee
oldif=ldlde) ou seja, ganglios, nervos
sensoriais e celulas auxiliares que ajudam

0S . Na outra rota, chamada
dorso-lateral, as células vao migrar e dar
origem aos melanocitos, celulas que
produzem a pigmentacao da pele.
Exatamente: a capacidade de sentir o
mundo ao seu redor e a cor da sua pele se
devem aos diferentes tipos celulares
gerados pelas células da crista neural. Mas
nao acaba por ai.
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Figura 3. No desenho a direita, podemos notar as duas principais
regides de crista neural ao longo do embriao, as regides de crista neural
truncal e crista neural cranial, e, a esquerda, as respectivas rotas de
migracao que as celulas daquela regiao realizam. As células da crista
neural truncal se dividem em duas rotas de migracao pelo embridao. Na
rota ventral (1), as células percorrem o interior do embrido, dando
origem as futuras células do sistema nervoso periférico, enquanto na
rota dorso-lateral (2) as células migram proximas a camada externa do
embrido, dando origem aos melandcitos da pele. Ja as células da crista
neural cranial (3) migram originando células neurais, pigmentares,
Osseas e cartilaginosas da face.




As células da crista neural que partem da
regiao da cabeca (cranial) sao parecidas
com as do tronco. Elas tambem conseguem
formar celulas pigmentares, neurdnios e
suas células auxiliares. Porem, possuem
um potencial ainda maior, dando origem a
muitos dos 0ssos e cartilagens da face. Isso
mesmo, quando vocé olha sua cara no
espelho, sua estrutura e forma sao
resultado do trabalho escultural realizado
pelas células da «crista neural cranial
durante o desenvolvimento embrionario.

Como as células ganham seus diplomas
E fascinante imaginar que tantas
células e estruturas se originem da

crista

neural. Contudo, elas ainda sao apenas um
tipo de ceélula-tronco, e todas elas
contribuem para a formacao dos mais de
200 tipos celulares do corpo humano
adulto. Como celulas que vieram da
mesma origem, como a crista neural,
podem gerar estruturas tao contrastantes
guanto nervos e 0Ssos?

“Ah, mas essa é facil, € por causa dos
No passado, o0s cientistas
sustentavam a hipotese de que, por
possuirem caracteristicas diferentes, as
células deveriam possuir genes distintos. E,
Se € iSSO que VOCé pensa... tenho um balde
de agua fria: na verdade, todas as suas
células (exceto seus tém a mes-




ma informacao completa no (Iogo, 0S
mesmos genes). Isso mesmo, 0 neurdnio
do seu cérebro e a celula da pele do seu
dedao do pé tém exatamente a mesma
informacao genética! E essa informacao e
exatamente igual aquela de qualquer célula
da crista neural ou ate mesmo da primeira
e humilde celulazinha do embridago. Como
conseguimaos, entao, ter células
diferenciadas e especializadas?
Orgulhosamente, se pudessem, as
células responderiam essa pergunta
mostrando que Ndo sao meras marionetes
dos genes. Calma, nao € como se elas
tivessem consciéncia ou livre-arbitrio, nem
nada do tipo. Na realidade, o que as células

possuem sao diversos mecanismos para
fazer com que o0s genes funcionem, de
forma simplificada, como um interruptor:
eles podem estar ligados ou desligados.

Na linguagem cientifica, dizemos que
genes ligados estao sendo expressos e
genes desligados estao silenciados (ou,
simplesmente, nao expressos).
Normalmente, os genes, quando ligados,
liberam a informacao para a producao de
. Elas SAo basicamente
responsaveis por todos oS processos em
NOsSsoSs corpos, e existem milhares de
proteinas com funcdes especificas, como
formar  estruturas, realizar reacoes
qguimicas, transportar substancias e muitas
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outras. Essencialmente, uma célula € quem
ela é pelos tipos de proteina que produz.
Portanto, um conjunto especifico de genes
ligados e desligados, e consequentemente
um conjunto especifico de proteinas,
somado a uma série de fatores ambientais,
€ 0 que tornara uma celula um neurénio ou
uma célula da pele, musculo, cartilagem,
0sso e assim por diante. Dessa forma
temos a diversidade tao grande de celulas
em Nosso corpo!

Mas quem faz essa acao de ligar ou
desligar os genes? Quem é o “dedo” que
aperta o interruptor? O ato de ligar e
desligar um gene e fortemente influenciado
por uma grande variedade de fatores, co-

mo temperatura, quantidade de oxigénio,
presenca de determinados compostos
guimicos, entre outros. Mas, para facilitar a
compreensdo, trataremos apenas dos
atores que participam diretamente desse
ato — as proteinas regulatorias. Sua
funcao é se conectar a determinadas
regidoes do DNA e induzir um gene a ser
ligado ou desligado. E, em muitos casos, o
gene influenciado por uma proteina
regulatoria pode conter a informacao para
producdo de uma outra proteina
regulatoria. Em uma celula, existe uma
super complexa rede de interacdes entre
genes e proteinas regulatdrias, em que,

muitas vezes, uma [JgeltlgEREIFIEIG]gE ati-

185




va a producao de outra proteina
regulatéria que pode ativar outras e assim
por diante, em um processo que comeca
no inicio do desenvolvimento embrionario
e continua até o final da vida.

Sabemos agora que a questao da
diferenciacao celular depende da regulacao
dos genes. As células, desde o embriao até
0 adulto, vao sofrendo modificacdes e se
especializando cada vez mais em algumas
areas e deixando outras possibilidades
para tras, expressando um conjunto de
genes particular, ate sairem da sua
formatura de beca, capelo e diploma em
Maos, prontas para atuarem como uma
célula totalmente diferenciada. Mas... 0

guebra-cabeca ainda parece incompleto.
Como, afinal, em meio a tantas escolhas
drasticamente diferentes, as células
decidem qual caminho tomar? Como, por
exemplo, uma celula da crista neural
“escolhe” se transformar em um neuronio
e nao em um melandcito?

Bate-papo molecular: como as células
criam uma orquestra microscopica
Assim como nOs nao fazemos NOSsas
escolnas e tomamos rumos de vida
totalmente por conta propria, mas antes
somos influenciados pelas interacdes
socials que temos com as outras pessoas,
as celulas também nao vivem isoladas. A
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todo momento as células estdo
conversando entre si, se comunicando, e
ISSO & importantissimo para 0 NOSSO
desenvolvimento. Elas fazem isso por meio
de sinais que enviam umas as outras, na
forma de diferentes moleculas (geralmente
proteinas, para variar). Essas moléculas sao
captadas e induzem uma série de eventos
dentro da celula que recebeu o sinal,
levando finalmente a célula a aumentar ou
diminuir a expressao de algum gene, por
exemplo.

Essa conversa, esse Dbla-bla-bla
molecular, € o que faz com que as celulas
consigam influenciar o destino umas das
outras. E assim, como em uma conversa

normal, o contexto em que as frases estao
inseridas €& crucial na comunicacao.
Similarmente a quando nos comunicamos
uns com oOs outros através da fala, as
mensagens moleculares que as celulas
trocam entre si durante o desenvolvimento
embrionario podem ter significados muito
diferentes, dependendo de onde e quando
sao enviadas e da capacidade da celula que
recebe a mensagem de entender o que
esta sendo dito. Em muitos casos, uma
UCSUEN proteina _de  sinalizacGolillaN
exemplo, pode gerar efeitos diversos no
embriao. Em varios outros casos,
diferentes sinais precisam estar presentes
em uma combinacao e ordem especificas
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para que uma estrutura se desenvolva de
uma determinada maneira.

Para entender melhor essa historia
toda, imagine a seguinte pergunta: “Onde
fica o banco mais proximo?’. Se vocé
perguntar isso ao meio-dia de uma quarta-
feira no centro da cidade, as pessoas lhe
indicarao onde fica o estabelecimento mais
proximo com caixas automaticos e filas
gigantescas. Mas, se voce fizer essa mesma
pergunta as oito horas da manha de um
feriado no meio de uma praca, as pessoas
provavelmente |lhe apontardao um banco de
madeira para se sentar. Em um embriao,
assim como em nossa vida cotidiana, o
efeito de um sinal transmitido depende do

local e do tempo em que ocorre. Ao longo
de sua jornada, as ceélulas da crista neural
sao constantemente influenciadas a
continuar sua caminhada ou parar e
diferenciar de acordo com as conversas
gue mantém com outras células em torno
do seu caminho de migracao.

Percebemos agora que o segredo da
trajetoria de uma unica celula até um
organismo completamente formado esta
na diversidade de contextos em que
nossas células podem interagir e se
comunicar. Podemos imaginar o nosso
desenvolvimento nao mais como a
montagem de estruturas em caixinhas
isoladas, mas sim como um emaranhado
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fascinante de redes e ciclos de bate-papo
entre células, em que o historico e o futuro
de cada uma delas sao influenciados pelas
demais. Em uma verdadeira orquestra
microscopica em que O maestro sao as
proprias células, elas crescem, dividem-se,
mudam de forma, movem-se, migram para
outras regides, diferenciam-se e, por vezes,
até morrem, produzindo em conjunto uma
sinfonia na forma de sinais moleculares
gue se combinam em ordem, local e tempo
adequados para levar adiante o
desenvolvimento do embriao.

Galinhas dentucas
Finalmente entram em cena elas, as

galinhas. Nao sei vocé, mas... eu nunca Vi
uma galinha com dentes. Creio que vocé
também nao, pois elas nao tém dentes. De
fato, nenhuma ave o0s possui. Se pararmos
para pensar nisso, € N0 Minimo um pouco
estranho. Afinal, todos os vertebrados com
parentesco proximo as aves tém dentes.
Apenas as “banguelas plumadas” gostam
de ser diferentes.

Durante muito tempo, cientistas
Imaginaram que a explicacao evolutiva para
a auséncia de dentes no grupo das aves
seria a perda progressiva deles ao longo de
milhdes de anos. Desde os seus ancestrais
até as espécies modernas que conhecemos
hoje, os dentes teriam se reduzido cada vez
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mais, até nao sobrar nenhum para contar a
historia. Segundo esse modelo, essa perda
no curso da evolucdao se daria pelo
acumulo lento e gradual de muitas
mutacOes geneticas. Mas sera essa a unica
explicacao possivel? Ou sera que as
conversas moleculares poderiam ter
simplesmente mudado nas plumadas?

Um estudo realizado em 2003 lancou
novas luzes sobre o assunto. Ele mostrou
gue o surgimento de dentes no embriao de
aves é possivel gracas as (olha elas ai
novamente!) células da crista neural! Para
qgue o0s dentes se  desenvolvam
normalmente, ja se sabe que as celulas da
crista neural precisam receber e interpretar

corretamente 0s sinais enviados por
células presentes em certas regides do
chamado epitelio oral (o local de insercao
dos dentes). Em 2003, varios estudos ja
demonstravam que essa rede de
sinalizacao estava presente nas aves. No
entanto, apesar da sinalizacao necessaria
para a formacao de dentes estar presente
no epitélio oral das aves, 0s genes
associados a recepcao e interpretacao
desses sinais nas células da crista neural
encontravam-se desligados.

Dessa forma, as células da crista neural
das aves nao conseguiriam se comunicar
com as células do epitélio, como se alguem
da Greécia passasse a VOCé uma série de
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instrucoes importantes em grego, mas
VOCE, sem entender o que esta sendo dito,
nao fizesse nada. Isso levou a hipotese de
gue as aves modernas ainda teriam o
potencial de formar dentes, mas isso nao
ocorre porqgque algumas pecas-chave da
rede de sinalizacao da crista neural foram
alteradas no desenvolvimento. Para testar
essa hipotese, pesquisadores do estudo de
2003 (citado acima) substituiram as células
da crista neural dos embrides de galinha
por células da crista neural de
camundongos (que definitivamente tém
dentes, como vocé bem sabe).

O que observaram nesses embrides
“Frankenstein” foi exatamente o esperado,

mas Nnao menos surpreendente. As células
da «crista neural do camundongo
conseguiram entender e responder as
mensagens vindas do epitélio oral da
galinha, havendo a expressao dos genes
igados ao desenvolvimento dos dentes. Os
pesquisadores puderam observar a
formacao de estruturas mineralizadas que
correspondiam aos estagios iniciais da
formacao dos dentes. Sim, com toda a
licenca poética do mundo, temos aqui
galinhas dentucas.

Esses e outros resultados sobre o tema,
demonstrando que apenas algumas
alteracdes no desenvolvimento das células
da crista neural puderam levar galinhas




com dentes a se tornarem banguelas, nos
revela uma realidade fascinante da
natureza: mudancas sutis no padrao de
desenvolvimento embrionario, por meio de
alteracbes em apenas alguns pontos de
redes de regulacao dos genes, podem levar
a enormes mudancas evolutivas!

Biologia evolutiva do desenvolvimento:
uma historia de asas, patas e polegares
Este olhar sobre a evolucao nao e
exatamente novo. Ja no final da década de
1970 e comeco da decada de 1980, o
brilhante paleontdlogo, bidlogo
evolucionista e divulgador cientifico
Stephen Jay Gould passou a contribuir mui-

to para a popularizacao do que
conhecemos hoje como biologia evolutiva
do desenvolvimento, ou Evo-Devo, para os
intimos. Em seu livro “O Polegar do Panda”,
no capitulo de mesmo nome, Gould
apresenta o curioso caso desses adoraveis
ursos que possuem seis dedos, sendo um
deles o polegar.

Tal aquisicao evolutiva pode parecer
improvavel;, complexa demais, diriam
alguns. Mas, se olharmos mais a fundo,
encontraremos uma explicacdao muito mais
simples do que possa inicialmente parecer.
O “polegar” do panda nao ¢, de fato, um
dedo verdadeiro, mas sim uma expansao
de um 0sso da mao (chamado sesamoide
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radial) que, nesses animais, € altamente
(Figura 4). O aparentemente
inexplicavel surgimento de um “dedo extra”
na mao dos pandas poderia ser facilmente
explicado por uma ou poucas mutacoes
geneticas que alteraram a rede de regulacao
durante o desenvolvimento embrionario,
fazendo as células do osso sesamoide radial
crescerem e se dividirem em uma taxa um
pouco mais rapida. O novo “dedo” passa
entao a mudar todo o desenvolvimento da
mao, impedindo que nervos e musculos se
insiram como anteriormente, e toda uma
nova anatomia aparece por conta de uma
mensagem tao simples quanto “divida-se
um pouco mais rapido aqui”.

Thays Vieira

Figura 4. O “polegar do panda”, destacado em azul na imagem, na
realidade, se trata de um osso da mao expandido, e nao um sexto dedo
verdadeiro. Esta é uma dentre varias evidéncias que demonstram como
mudancas simples no padrdao de desenvolvimento podem levar a
marcantes processos evolutivos.




A evolucao por meio de pequenas
mudancas no padrao de desenvolvimento
esta presente em todas as direcoes a que
vocé voltar o olhar no reino animal. Os
papagaios, por exemplo, tém dois dedos
para a frente e dois para tras,
diferentemente do resto das aves, que
possuem trés para a frente e um para tras.
Um pesquisador brasileiro e colaboradores
publicaram um estudo em 2014
demonstrando que isso ocorre pela
simples alteracao no local de producao de
uma proteina regulatoria. Essa modificacao
fez com que o tenddao de um dos dedos do
papagaio se insira em uma regiao diferente
o suficiente para gerar uma tensao que

puxa esse mesmo dedo para tras. Sob a luz
da Evo-Devo, casos intrigantes como a asa
do morcego e o corpo alongado da cobra
(e sua auséncia de membros), ja estao
sendo compreendidos. Esses e diversos
outros exemplos fascinantes de mudancas
evolutivas sao possiveis gracas a pequenas
alteracbes na expressao de proteinas
regulatorias, seja no local, tempo ou
gquantidade em que atuam durante o
desenvolvimento embrionario. E se vocé
esta imaginando que o dente da galinha ou
0 polegar do panda sao bizarros demais e
a Evo-Devo nada tem a ver com a sua
historia, saiba que, na verdade, vocé soO é
como é hoje por conta de uma mudanca
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evolutiva que tem tudo a ver com Evo-Devo
e com... iISSO mesmo, crista neural!

Uma nova cabeca: a mudanca evolutiva
gue definiu a historia

A esta altura, talvez, nao seria mais
surpresa para vocé se disséssemos que as
células da crista neural roubam a cena mais
uma vez, estando ligadas a modificacao
possivelmente  mais importante na
evolucao dos vertebrados. Essa
modificacao €, nada mais nada menos, que
RUUEIEEREI mandibula e da maxilal

No inicio da evolucao dos vertebrados,
0S peixes tinham uma aparéncia de “cair o
queixo” - literalmente. Eles ndao possuiam

mandibula e nem maxila, e em decorréncia
disso o formato de sua cabeca era muito
diferente. Seus habitos e alimentacao
também eram certamente muito distintos
do restante dos vertebrados mais recentes.
Algumas especies desse grupo, conhecido
como Agnatha (sem mandibula e maxila),
sobreviveram até hoje e sao parasitas de
outros peixes ou se alimentam de restos
organicos de outros seres que morreram
(Figura 5).

“Quer dizer entao que de um bicho
bizarro sem mandibula e maxila chegamos
a animais com uma boca completamente
nova?!”. Dito dessa maneira, realmente
parece algo absurdo. Mas tudo passa a fa-




zer sentido quando ficamos sabendo que
as celulas da crista neural ja estavam
presentes nesses peixes, como podemos
observar nos membros sobreviventes do
grupo. E, com elas, toda a rede de
regulacao de seus genes. Os blocos de
construcdao para a mandibula e a maxila ja
estavam |3, desempenhando outras
funcbes naquela época. A incrivel evolucao
da mandibula e da maxila nos vertebrados,
entao, pode ocorrer simplesmente pela
mutacao de um ponto nessa rede de
regulacao que mudou o comportamento
das ceélulas da crista neural, como se elas
falassem entre si: “Ei, por que nao migrar
para esse lugarzinho novo aqui?”. Assim co-

mo no polegar do panda ou no dedo do
papagaio, a mudanca no papel de um
personagem durante o desenvolvimento
evou o restante dos atores a contracenar
também de forma diferente e a se adaptar
a nova situacao, possibilitando o
surgimento de Nnovas conversas
moleculares em contextos anteriormente
inexistentes. Essa elegante transformacao
permitiu o desenvolvimento de um novo e
revolucionario estilo de vida no planeta,
em que predadores vorazes passaram a
habitar a Terra.




Figura 5. As lampreias sdo representantes viventes atuais dos
Agnatha, grupo ancestral que antecedeu evolutivamente os peixes
mandibulados. Espécies sao encontradas em mares e rios, variando de
cerca de 30 centimetros a um metro de comprimento. O formato
alongado de seu corpo lembra o das enguias. Como ndao possuem
mandibula ou maxila, as lampreias adultas se alimentam parasitando
a superficie externa de seus hospedeiros (em geral, outros peixes),
prendendo-se a pele por meio de seu disco oral (sua “boca”).

Se ha uma licao a tirar de tudo isso, é a de
gue a evolucao nao tem nada de absurdo
nem magico, podendo ser estudada e
explicada de forma muito mais simples.
Novidades evolutivas que “surgiram de
repente” ou sao “complexas demais”, como
alguns podem alegar, sao muito mais
faceis de entender quando temos a
biologia do desenvolvimento ao nosso
lado. Podemos agora ver que, assim como
durante a formacao de cada um de ngs, as
respostas para o “surgimento” ou
“desaparecimento” de estruturas
fascinantes na evolucao tém a ver, em
muitos casos, com onde, quando e com
guanta intensidade grupos especificos de
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proteinas sao produzidos.

As estruturas nao evoluem do nada. A
evolucdo nao reinventa a roda. Ela é muito
mais pratica e trabalha com as pecas de
que ja dispdOe, atribuindo funcdes novas
para as mesmas estruturas. Quase como
uma crianca que, com a mesma caixa de
pecas de Lego, constrOi uma casa ou um
foguete, apenas encaixando os bloquinhos
de novas maneiras. Muitas vezes, essas
pecinhas de Lego podem se encaixar de
maneiras diferentes do esperado. Isso
pode ocorrer devido a alguma alteracao no
manual de montagem (uma mutacao no
material genetico) ou a algum fato
imprevisivel como a falta de uma pecinha

do jogo (uma determinada proteina, por
exemplo). Esses casos, inclusive, podem
levar justamente a observacao de eventos
CUriosos como o surgimento de seres com
um olho apenas: os famosos ciclopes que
despertaram nossa imaginacao Nno inicio
deste capitulo.

Existe uma beleza nesta forma de
enxergar a nossa propria historia e a de
NOsSS0OS parentes em toda a arvore da vida.
A evolucao nao é algo do passado, algo
esquecido. Suas marcas estao gravadas em
NOSSOS COorpos, seja quando adultos, seja
gquando embrides, passando pelos grandes
eventos que marcaram nossa evolucao e
permitiram sermos quem somos hoje. Te-
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Mos muito a agradecer ao papel da crista
neural para o surgimento de uma nova
cabeca. Talvez elas inspirem vocé a
investigar e descobrir novas historias sobre
nos, seres humanos, e Nnossos parentes
conterraneos deste Planeta Azul. Afinal,
nao ha nada mais humano do que ouvir e
contar historias. Regadas com uma boa
dose de ciéncia, elas podem se tornar ainda
mais belas e fascinantes.
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Glossario

Animais vertebrados: animais que possuem coluna vertebral (peixes,
anfibios, répteis, aves e mamiferos).

Célula: unidade funcional de um ser vivo. Alguns seres sao formados
por uma unica célula, como as bactérias, enquanto outros sao
formados por um numero muito grande de células variadas, como os
animais e as plantas.

Célula-Tronco: célula capaz de se dividir e produzir células-filhas
especializadas. Sao abundantes durante o desenvolvimento do
embrido, quando os tecidos e 6rgaos do corpo estao se formando.
DNA: acido desoxirribonucleico. Sequéncia de nucleotideos presente
em todos 0s organismos vivos e que contém informacdes para muitas
caracteristicas dos mesmos, carregando assim a heranca genética
destes.

Gameta: célula responsavel pelo carreamento e consequente
transferéncia do material genético na reproducao (exemplo:
espermatozoide ou ovulo).

Gene: sequéncia determinada de um DNA que contém a informacao
para a producdao de uma determinada proteina.

Genoma: conjunto de toda a informacao genética (sequéncia de DNA)
presente em um determinado organismo.

Hipertrofia: desenvolvimento ou crescimento excessivo de um orgao
ou tecido.

Mandibula: osso movel da porcdo inferior do cranio onde se inserem
os dentes inferiores da boca.

Maxila: osso imovel da porc¢ao inferior do cranio onde se inserem os
dentes superiores da boca.

Mutacao: modificacdo pontual de uma sequéncia de nucleotideos do
DNA.

Neuronios: células do sistema nervoso responsaveis por captar
estimulos externos (do ambiente) e internos (do organismo) e pela
transmissao e comunicacao destes estimulos por meio da propagacao
de sinais e impulsos elétricos ao longo do corpo e no cérebro.
Proteina: molécula organica formada por diversos aminoacidos (a
unidade primaria que forma a cadeia das proteinas) ligados entre si. As
proteinas sao formadas a partir da informacao presente no DNA e
possuem diversas funcdes no organismo, como formar a estrutura das
células, acelerar reacdes, transportar substancias, etc.

Proteina regulatoria: proteina responsavel pela regulacao e controle
de algum determinado processo ou padrao.

Proteina de sinalizacao: proteina responsavel pela transferéncia de
alguma informacao entre as diferentes células do corpo.

Sistema Nervoso Central: subdivisdao do sistema nervoso que
engloba o encéfalo (cérebro e demais 6rgaos) e os nervos e inervacgdes
presentes na coluna vertebral. E responsavel pela integracdo e
processamento de informacgoes.

Sistema Nervoso Periférico: subdivisao do sistema nervoso que
engloba os nervos e inervagdes presentes nos membros e nos 6rgaos
ndo-cerebrais. E responsavel pela captacdo de informacdes sensoriais
e pela transferéncia de informacdes gerais.




Cair e levantar: a educacao fisica e o equilibrio em
uma escola adoecida

por Edgard Matiello Junior, Francisco Emilio de Medeiros, Yuri Mateus dos Santos Pereira, Andreza Gazzana da Silva

Possenti Farias e Renato Hajenius Aché de Freitas

Era uma vez uma escola, daquelas
bem grandes, proxima do centro de
Floriandpolis, capital de Santa Catarina,
Brasil. Possuia cerca de mil estudantes,
desde o Ensino Fundamental até o
Medio, e setenta professoras e
professores.

Logo no inicio da manha, o primeiro
som mais forte que se sobressaia ao da
alegria dos estudantes era o de uma for-

Leticia Lidia




te sirene determinando o momento de
entrada na rotina escolar. Apds o som
estridente da sirene para o inicio das aulas,
restava nos espacgos abertos da escola um
vazio que, nesse momento desprovido das

risadas e gritarias, era marcado
principalmente pelos seus contornos.
Muros altos com metais cortantes

impunham-se para afugentar os que
quisessem entrar forcosamente fora do
horario e dia. Por outro lado, o lado interno
representava também uma mensagem aos
estudantes que desejassem deixar aquele
espaco e as aulas mais cedo, sem
autorizacao. Assim, mesmo com todas as
justificativas, a escola abria mao de uma

estrutura mais convidativa, suave e
tranquila, para assemelhar-se de fato a
uma fortaleza com muralhas, grades,
cercas e cameras de vigilancia.

Um dos toques de sirene mais aguardado
era o que sinalizava o recreio. La iam as
criancas sem freios. De tao curto o tempo
de recreio, as criancas tinham de fazer

uma escolha: comer ou brincar, eis a
questao. E, em geral, as criancas,
sobretudo as mais jovens, escolhiam

brincar, ou brincar mastigando a comida.
Como bem sabiam as merendeiras, para
nove de cada dez criancas que se
alimentavam da merenda da escola, aquela
seria a unica refeicao completa durante to-

202




todo o dia. Assim, pode-se imaginar o que
ocorria durante feriados prolongados e
férias.

Mais triste ainda eram os dias de chuva.
Nao era preciso nem ser torrencial. Bastava
uma chuva continua e de fraca intensidade
por algumas horas, nos dias que
antecedem as aulas, para que metade dos
estudantes dos anos iniciais do ensino
fundamental se ausentassem. E quanto a
outra metade, era comum que chegasse
molhada, restando poucas criancas em
condicao digna de participar das aulas —
diga-se, secas! As criancas ausentes tinham
que ficar em casa para ajudar a proteger os
moveis e troca-los de lugar devido as gotei-

ras. As criancas “ensopadas” em sala de
aula tinham seu proprio trajeto para a
escola muito prejudicado em virtude de
alagamentos e formacao de Dbarro.
Tentando ao menos amenizar a situacao
dramatica das criancas, era muito comum
que a propria escola organizasse a
arrecadacao de roupas e calcados para dar
algum conforto.

E de onde vinham essas criancas de
roupas e pés molhados? Como e com
guem moravam? A maior parte delas
provinha de uma mesma comunidade
proxima a escola. E se vocé acompanhou
essa jornada ate aqui, busque energias
para prosseguir na caminhada, pois a subi-
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da ao morro sera bem ingreme.

Eram muitas as formas de se chegar a
comunidade, cujo nome, na verdade, € um
eufemismo para favela. Mas uma coisa é
notoria, quanto mais se subia, mais ampla
e impactante era a vista da cidade, com o
oceano Atlantico ao fundo, praias e areas
de mata ainda conservadas. “Se vivéssemos
de vista, seriamos ricos”, € o que diziam as
pessoas do morro de si mesmas, la em
cima.

Muitas familias vinham para a capital,
estimuladas pelas prefeituras de suas
cidades de origem, na esperanca de uma
vida melhor. Mas qualquer que seja o©
motivo, o fato é que as construcdes das re-

sidéncias eram marcadas pelo improviso e,
consequentemente, pelo risco de sofrer
com desabamentos. Servicos de
abastecimento de agua, destino de dejetos
e mesmo acessibilidade eram
praticamente inexistentes em muitos locais
da comunidade.

E as criancas, onde brincavam nesse
contexto? Havia um lugar publico de lazer
para a comunidade naquele lugar, pois
vielas, quintais e ruas, a principio, nao sao
lugares  publicos  apropriados  para
desfrutar do lazer de qualidade. Esse uUnico
lugar era o campinho, uma das poucas
areas planas existentes, que abrigava
disputas de pipas e jogos de futebol.




A crua e dura realidade

O “conto” que vocé acabou de ler nao
tem nada de ficticio. Neste capitulo, nds,
autores, iremos compartilhar um pouco da
pesquisa e acao educativa que realizamos
nesta escola. Para darmos uma pausa na
dura realidade sobre a vida dessas
criancas, a qual certamente coincide com a
de muitas criancas de nNOSsSO pais,
passaremos agora a refletir sobre o desafio
de professores da area de educacao fisica
escolar no contexto da escola publica
mencionada.

Desse modo, nos perguntamos:
considerando as condicbes de moradia
limitadas para garantir a dignidade de vida

das criancas, o que se poderia esperar da
escola em que elas estudavam? Seria
possivel que a educacao fisica escolar
contribuisse de alguma forma com o
equilibrio dessas criancas?

AqQui cabe ressaltar o que a comunidade
cientifica que investiga questfes sociais e
educativas tém em relacao ao equilibrio e o
que essa pesquisa-acao levou em
consideracao para seguir. “Equilibrio” seria
em um sentido amplo, nao s6 em relacao
a0 Corpo perante o ambiente, mas tambem
em relacao a vida, envolvendo, portanto,
equilibrio fisico e emocional, os quais estao
interligados. Proporcionar equilibrio
contribui com a formacao de consciéncia
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para que o sujeito se perceba politicamente
no mundo e possa entdo trabalhar pela
transformacao daquilo que historicamente
O oprime, que o exclui, que o faz, de forma
geral, adaptar-se passivamente a realidade
social.

Desde o inicio, tinhamos clareza quanto
a grandeza dos problemas sociais das
criancas da escola, bem como a situacao
angustiante que professoras e professores
em comprometimento com a vida delas
enfrentavam e que, por vezes, repercutia
em seus proprios adoecimentos. Desse
modo, a repercussao do acumulo de
problemas graves permitia considerar que,
NAao apenas uns e outros estavam mal, mas

Sim que a propria instituicao escolar ja
sucumbia, com demonstracfes explicitas e
implicitas de desequilibrio.

Como em uma pesquisa, a partir de uma
problematica (escancarada acima), traca-se
0 objetivo (contribuir com o equilibrio das
criancas). Agora, nas proximas linhas,
pauta-se a metodologia com embasamento
teorico, coleta-se resultados e conclui-se.

Criando confianca e intimidade

Para poder contribuir com o equilibrio
de uma pessoa, necessita-se estabelecer
relacbes de confianca e intimidade. Assim,
navia, também, a necessidade de
proporcionar estimulos para que as crian-
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cas falassem por conta propria, com
linguagens e movimentos corporais
caracteristicos da infancia, a respeito das
suas condicbes de vida. Realizamos
trabalhos com a horta escolar, mutirdes de
limpeza com as criancas, familiares e
professores; plantio de flores, pintura de
muros do parquinho e reformas e
construcao de brinquedos, dentre outras
tantas coisas divertidas e que fortalecem
relacbes de vinculo entre as criancas e
educadores.

Tambeém era importante compreender
melhor quais eram, de fato, as condicoes
de vida das criancas que repercutiam nas
condi¢Oes de desenvolvimento e aprendiza-

do. Mas, por serem elas muito pequenas —
entre 6 e 8 anos, N0 Maximo — Nnao seria
apropriado entrevista-las formalmente ou
utilizar outros recursos convencionais de
pesquisa. Outro limite era que, a bem da
verdade, havia uma certa distancia das
familias em relacao a escola e vice-versa.
Assim, utilizamos os indicadores de
orivacao severa (Indicadores de Bristol) da
UNICEF (Fundo das Nacdes Unidas para a
nfancia). Resumidamente, eles medem a
dificuldade de acesso a alimentacao,
saude, moradia, saneamento basico, agua,
informacao e educacdao. Com base nesses
indicadores e por meio de intervencdes
COmo jogos, brincadeiras, ginasticas e en-
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cenacgfes, conseguimos obter informacoes
das criancas que auxiliaram a confirmar as
hipoteses originais, ou seja, de que se
tratavam de criancas em situacao de
vulnerabilidade social.

Associando as informacdes obtidas em
cadastros das familias na escola, de
registros de professores, de Vvisitas
realizadas nas casas ou proximo de suas
moradias, as intervencdes pedagdgicas que
realizamos  formaram  um  quadro
interessante e dramatico sobre as
condicOes de vida dessas criancas.

Criamos jogos que envolveram a
producao de um mapa da regiao de
moradia, pontuando onde se |ocalizavam

suas casas, o que havia nos arredores e
qual trajeto faziam para irem para a escola.
Reproduzimos a estrutura das casas com
grandes caixas de papelao e tudo isso era
feito coletivamente e preferencialmente
em situac¢des que envolviam movimento e
brincadeiras com deslocamentos que
representassem, por exemplo, a simulacao
de travessia sobre pontes nos corregos. O
acompanhamento das criancas em salas
de aula, nas aulas de educacao fisica e no
recreio também ajudaram a entender
algumas questdes conforme apontam os
indicadores da UNICEF.

De forma geral, identificamos condicoes
ruins de alimentacao, de higiene e de ves-




timenta. Também era evidente a
predominancia de casas precarias e muito
improvisadas, com esgoto sendo despejado
No proprio terreno e nas ruas, com criancas
utilizando até mesmo o corrego poluido em
frente as residéncias como local de
brincadeira. A maioria das casas do bairro
Nao possuia abastecimento regular de agua
potavel, repercutindo na qualidade da
limpeza domestica, higiene pessoal e no
preparo da alimentacao. No que se refere a
privacao de informacdo, essas provinham
de um mesmo conglomerado de
comunicacao que envolvia TV, radio e
jornais. Era muito comum reproduzirem as
mesmas noticias e, no caso da comunidade,

estas serem, em geral, sobre violéncias,
fato que I|hes dificultava manter a
autoestima elevada. Finalmente, a respeito
da privacdao de educacdo, as situacoes
expostas até entao exemplificam o
problema.

Em busca do equilibrio

Tendo em vista os graves problemas
sociais da comunidade e que as criancas
nao tinham uma escola em condicbes de
exceléncia para amenizar o desequilibrio
em suas vidas, O nNnosso projeto
gradativamente desenvolveu uma série de
acdbes na escola com embasamento
cientifico. Podemos chamar essas acoes de
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“intervencbes pedagdgicas’, as quais
resultaram na consolidacdao de um novo
espaco na escola.

Uma sala de aula, que estava deteriorada
e com o telhado quebrado (Figura 1), foi
reformada. Apos uma boa limpeza interna
e reorganizacao do espaco, iniciava-se a
construcdao da Sala do Equilibrio.

Figura 1. Fotografia da sala de aula deteriorada da
escola. Fonte: arquivo pessoal.

A ideia era que a sala passasse a
atender as aulas de educacao fisica da
escola e tambem as atividades de outros
projetos escolares. Que esse fosse um
espaco convidativo, agradavel e seguro
para que as criancas se entusiasmassem
mais ainda para estudarem suas proprias
capacidades de se desafiarem nos
movimentos. Que preparasse educadores e
educadoras a encontrarem seus equilibrios
emocionais e fisicos enquanto vivenciassem
as oportunidades de se movimentarem de
forma diferente. Um espaco que priori-
zasse 0 cuidado, relacionando a historia
de vida das comunidades em que as
criancas viviam com as atividades fisicas




realizadas.

Durante o processo de transformacao
da sala, discutimos quais principios
deveriam reger as futuras experiéncias com
as praticas corporais a serem ali
desenvolvidas, pretendendo colaborar com
a superacao dos desequilibrios vivenciados
pela comunidade escolar. Pensamos entao
em questdes bastante amplas, tais como
imaginar que a experiéncia de cair e
evantar das criancas deveria ser refletida
nara alem daquela experiéncia fisica nos
aparelhos de educacao fisica, envolvendo o
contexto de suas proprias vidas na escola e
comunidade.

Contando com recursos financeiros

proprios dos estagiarios e professores que
trabalharam na acao, bem como por meio
de doacles, foi possivel “construir” a Sala
do Equilibrio (Figura 2). Entrando neste
espaco, as criancas agora podiam
encontrar uma  serie de  novas
oportunidades para se desafiarem e
aprenderem: parede de  escalada
horizontal com um grafite retratando a
vida na comunidade; dois tecidos
acrobaticos; slackline que pode ser fixado
em dois niveis de altura; trave de
equilibrio, e muitos outros. Alem disso, ©
DiSsO com cimento liso para uso de
orinquedos sobre rodas (como skates e
patinetes); tatames para o amortecimento




de quedas; uma lousa inteiramente

reformada.
-

L
o B

Figura 2. Fotografias da Sala do Equilibrio concluida da
escola. Fonte: arquivo pessoal.

Para cada aparelho identifica-se algo
proprio a ser problematizado para que se
mostrasse uma verdadeira licao de vida,
ainda que brevemente. Conceitos como
atencao, concentracao, disciplina,
perseveranca, cuidado, respeito aos limites
individuais e coletivos, dentre outros
tantos, passaram a ser estudados,
organizados e ensinados regularmente.
Também  houve  preocupacao com
aspectos fisicos evidenciando diferentes
conceitos, tais como forca, resisténcia e
contracdao muscular.

ApOs um longo processo de mutuos
aprendizados, percebemos que as criancas
foram encorajadas a novas praticas corpo-
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porais e a reflexdo sobre suas proprias
vidas escolares e comunitarias quanto a
nocao ampliada de equilibrio. Assim, foi
possivel ao menos contribuir com o
aprofundamento conceitual do que seja o
equilibrio. Trata-se, portanto, de um
aprofundamento com contato direto com
criancas e professores(as) que
sabidamente encontram-se em situacodes
de vulnerabilidade e  adoecimento
institucional.

Claro que, obviamente, a preparacao e
uso de um laboratorio na escola nao serao
suficientes para transformar as condicoes
de vida das criancas em suas comunidades.
Mas também e razoavel pensarmos que,

sem sua realizacao, talvez a @

istancia entre

0 desejado e o conquistado
a mesma.

Dermaneceria




Glossario

Eufemismo: figura de linguagem, o uso de uma palavra, frase ou
expressao com o intuito de suavizar o peso de outra palavra, frase ou
expressao similar considerada desagradavel ou grosseira para
algumas pessoas.
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https://www.youtube.com/watch?v=NqrVGHhYnzs
https://www.revistas.udesc.br/index.php/urdimento/article/view/1414573101042002090




Cultura é algo exclusivo dos humanos? E possivel galinhas
terem dentes? Robds um dia irdo criar consciéncia e se
rebelar contra os humanos? Ao discutir de forma
descontraida assuntos tdo variados quanto robodtica e a
domesticacao de animais e plantas, este livro se propoe a
trazer uma seérie de textos curtos e interessantes sobre
as diversas areas da ciéncia. Uma leitura que com certeza
ira instigar qualquer pessoa curiosa por tentar entender
um pouquinho a mais sobre n0sso universo.
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