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APRESENTACAO

Prezado/a Professor/a

E com grande prazer que apresentamos o livro “Os 15 anos de Mariana: um
convite a outras aprendizagens sobre os corpos”, que foi produzido no ambito do
projeto Ciéncia, Universidade e Escola: investindo em Novos Talentos. Esse projeto
resulta do convénio existente entre a Universidade Federal do Rio Grande (FURG),
através do Centro de Educagdo Ambiental, Ciéncias e Matematica (CEAMECIM), a
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e o Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia em Excitocidade e Neuroprotegao (INCTEN/UFRGS/CNPQ). O mesmo
tem como objetivos estimular o interesse pela area das Ciéncias, dos/as estudantes do
Ensino Fundamental, tornar o ensino e a aprendizagem cientificos mais prazerosos e
acessiveis, bem como produzir materiais didatico-pedagdgicos para esse nivel de
ensino.

Entre as diversas a¢des desenvolvidas no contexto do Projeto, sentimos a
necessidade de produzir um material didatico-pedagogico que buscasse romper com a
visdo do corpo humano — atemporal, ahistérico, sem identidade, fragmentado em
orgaos, funcionalista, deslocado do ambiente, universal, com um padrao que se repete
independente de classe, raca, etnia, credo, geracdo — presente hoje nos conteudos
escolares e nos livros didaticos de Ciéncias.

Tinhamos o desejo de apresentar o corpo de uma outra forma, discutindo-o
como produzido na interagao entre o bioldgico e o cultural, ou seja, o que nos € dado por
heranga bioldgica e por heranga cultural.

Para tanto, organizamos dois livros: um direcionado para os/as estudantes e
outro para os/as professores/as. No livro do/a professor/a, além da historia de Mariana,
buscamos apresentar algumas discussdes tedricas que articulam questdes bioldgicas,
culturais, historicas, sociais e pedagdgicas sobre o ensino dos corpos.
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A partir disto, estabelecemos parcerias com pesquisadores/as da nossa
Universidade, que vém desenvolvendo estudos e pesquisas sobre tal tematica. Assim,
este livro foi produzido em meio a didlogos e interlocu¢des com os/as integrantes do
Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo em Ciéncias (GEPEC) e os/as
pesquisadores/as do Instituto de Ciéncias Biologicas, os/as quais, ao compartilharem
seus trabalhos, pesquisas e experiéncias, contribuiram para a producdo deste livro.

Além do material apresentado, sugerimos ao/a professor/a utilizar outros
materiais didatico-pedagogicos (livros, artigos, sites, revistas, etc) para subsidiar as
discussdes com os/as estudantes.

Considerando que somos constituidos por aquilo que vemos, lemos, falamos,
ouvimos e vestimos, articulamos, no livro, discussdoes sobre consumo, ambiente,
diversidade cultural, sexual e de género, entre outras, buscando compartilhar saberes e
(re)construir significados.

Desejamos a vocés uma otima leitura!
Prof*. Dr*. Paula Regina Costa Ribeiro

Prof*. Drn. Deise Azevedo Longaray

Organizadoras
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PREFACIO

Escritas do corpo

Muitas perguntas, questdes tém sido formuladas acerca do corpo. Elas circulam
e estdo para além do que € o corpo; o que faz; o que pode; a sua constitui¢ao; seu limite;
seu dentro e fora; sua fronteira; suas potencialidades. Sdo questdes formuladas em
varios lugares e entre-lugares do conhecimento. Sao formuladas, portanto, por meio de
varias vozes e linguagens. Sado artistas, cientistas, “cien(ar)tistas”, teodricos e nao
tedricos que perguntam e respondem sobre o corpo € ao corpo em espagos como a
academia, as artes, a escola, aigreja, as midias.

Sdo perguntas com e sem respostas. E essas que, por vezes, fecham; supdem
“verdades”; e outras que deslizam, proliferam, dizem e ndo se preocupam com
“verdades”; embora terminam, na despreocupagdo, também dizendo ‘“verdades”
despreocupadas das certezas; dispdem-se apenas a pensar € a “dar a pensar”’. As
linguagens sdo inumeras. As tentativas de formulagao e resposta também.

O corpo ¢ transformado em projeto e € projetado. Ao longo do tempo ele sofre
manipulacdes e alteracdes. Pessoas tornam-se especialistas nessas manipulagdes e
alteragdes. As ciéncias da vida e as tecnologias, na sociedade contemporanea, sugerem
e fazem promessas para o alcance da satisfagao e do prazer por meio do corpo. Um corpo
sempre jovem e belo.

Historicamente aprisionado, hoje sdo colados ao corpo a possibilidade do
triunfo da beleza e da juventude. Fragmentado, esfacelado, molecularizado, ele ¢
apresentado por varios textos: ha os que o isolam em sua biologia; e ha os que o
conectam em uma rede de significagdes e sentidos. Nesses paradoxos, entrelagamentos
e conflitos construimo-nos e, ao tempo, somos construidos(as), pelas cientificidades e
tecnologias a elas associadas.

Aqueles e aquelas que tém lido o corpo e as versdes (ou histdrias) que chegam a
educagdo escolar t€ém reclamado e denunciado de que sdo versdes que falam de um
corpo “atemporal, a-historico, sem identidade, fragmentado em 6rgdos, funcionalista,
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deslocado do ambiente, universal, com um padrao que se repete, independente de classe,
raga e etnia, credo, geragao”, como nos contam as organizadoras desta obra, Os 15 anos
de Mariana: um convite a outras aprendizagens sobre os corpos. Elas nos indicam
alguns dos muitos motivos que conduziram um grupo de pessoas a pensar e a traduzir em
histdria(s) os seus pensamentos e devires sobre o corpo.

Mas como traduzir uma experiéncia em outra? Conectar uma historia a outra?
Como conectar a historia do corpo, biomedicalizado, fragmentado, asséptico,
largamente difundida na escola e em varios outros lugares sociais e culturais, ao “corpo
Mariana™? O corpo Mariana ¢é localizado em sua geografia cultural, historico,
carregado de identidades e diferencas, entrelagado a classe, género, idade e geracdo. Um
corpo individual e coletivo ao mesmo tempo. Este € o exercicio apresentado pelas maos
de muitas gentes a(0) leitora(or) nesta obra.

Como desejou Artaud, “uma arte que traduzisse uma experiéncia vital, propria,
cerimonial, magica”, esta obra também manifesta e inspira este desejo em quem a I€: o
desejo de traduzir em uma historia, que ndo € unica, mas multipla, plural, de um corpo
também multiplo, plural e conectado. Nesta traducdo, produz-se arte, revelam-se
experiéncias, produzem-se corpos na articulagao de varias linguagens.

A forma como todas as autoras escrevem a capa, apresentacao e capitulos deste
livro, conduzem e langam ao dialogo modos de escrita e linguagens acerca do corpo.
Entremeiam-se as historias narradas pela ciéncia com as historias cotidianas de uma
familia na experiéncia e vivéncia da projecao e producao de festas de quinze anos, e
assim conta-se de um corpo organico, cultural, historico, multifacetado. Como traduzir
uma experiéncia em outra? Parece que somente pela linguagem € possivel a resposta a
esta pergunta.

A escritad'Os 15 anos de Mariana: um convite a outras aprendizagens sobre os
corpos pode ser considerada como poética, pois resulta da escolha de seus inimeros
sujeitos, cientistas-artistas, de unir as diversas linguagens disponiveis: as linguagens
artisticas e cientificas. Por esta escolha, exercita-se a ruptura com as classificacdes, as
fragmentagdes e o isolamento do organismo presente no corpo. Neste sentido, o livro
traz ao leitor e a leitora a experimentacdo de uma narrativa acerca do corpo,
amalgamando historias, em que classe, género, geracao, raga e etnia, 6rgaos, organismo,
fungdes, anatomias e culturas se fazem perceber. Para isso, arte, literatura, biologia,
medicina, imagens estdo em consonancia.

Nestes amalgama e narrativa, podemos nos aproximar do corpo dito crianga,
jovem, adolescente, adulto e velho, ou seja, das (femporal)idades, como sugere Veiga-
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Neto. Das marcas identitarias manifestas no corpo ou das maneiras pelas quais as
diferencas sdo vividas e pensadas como resultantes dos efeitos dessas marcas inscritas,
rasuradas, desenhadas no corpo.

Deste modo, a medida que Os 15 anos de Mariana: um convite a outras
aprendizagens sobre os corpos destaca e apresenta seus personagens, seus dilemas,
suas alegrias, seus prazeres e desejos, ele narra as marcas e as politicas do corpo, suas
diferencas e as maneiras como cada personagem vive e pensa essas diferencas. Sao
conflitos, embates, dilemas, alegrias, enfim, modos de existéncia e de vida manifestos e
experimentados pelo corpo em sua biologia, cultura, memoria que se faz historia, objeto
e sujeito. E, assim, a obra indica os elementos paradoxais da existéncia de seus
personagens; elementos paradoxais de nossa existéncia no mundo, como mulheres e
homens encarnados, in(corpo)rados.

Somos e temos um corpo numa rede de sentido que nos faz vir-a-ser; nos faz
devir continuamente e assim nos assusta € inquieta: o corpo menstrua — lembra —
esquece — envelhece — deseja— pulsa —arrepia—enrijece —ama — odeia — entristece.
Ao mesmo tempo em que o sabemos, nos ¢ estranho, desconhecido. As Ciéncias falam
dele, explicam-no, recortam-no e parece nunca ser suficientemente compreendido. E
deste corpo que se ocupou o grupo de pessoas que se langou a tarefa de contar os 15 anos
de Mariana.

Mariana, seus amigos e suas amigas bailam aos nossos olhos e sentidos, como o
fazem as suas avds, irmao, amigos, amigas, pai e mae. Entrecortados com suas proprias
historias e experiéncias, elas e eles movem-se e sao movidos pela realiza¢do da festa de
15 anos de Mariana. As organizadoras, Paula Regina Costa Ribeiro e Deise Azevedo
Longary, realizaram um trabalho com um grupo grande de pessoas que se tornam
autoras da narrativa. Trabalho, como a proposta e materializagdo que a obra realiza:
conectado. Realizado em rede: grupo de pesquisadores, coletivos da universidade e
coletivo da escola da educacao basica. Tal experiéncia revela e brinda-nos com um
texto, uma historia que se articula a muitas outras.

O corpo na historia tem sido dito e narrado dessa maneira. As células de nossas
aulas de Ciéncias na escola aqui sdo reveladas participantes de uma grande trama, muito
maior que a trama dos tecidos, 6rgaos, sistemas e organismo. Elas sdo reveladas na
trama da vida: ndo somente a vida que resulta da fusdo de dois gametas, mas vida que
resulta desta fusdo e de tantas outras no plano da cultura, da sociedade e da politica. A
vida que ¢ projetada antes mesmo da fusdo deles. A vida que se constitui no desejo,
prazer, pulsdo. No corpo sem orgaos, de Artaud. Um corpo vivido e experimentado pelo
afeto, pelos estados de percepg¢ao singulares do corpo.
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O corpo aqui contado pode ser estimulante e desconcertante, como ¢ estimulante
e desconcertante a festa de 15 anos e o envelhecimento com suas inimeras marcas
biolégico-culturais: o esquecimento, a flacidez, a repeti¢do. E no corpo que a vida se
traduz, traga e manifesta.

O que podemos sentir com a historia contada ¢ que, assim como a linguagem
cientifica abre campos de conhecimento, a articulacdo desta linguagem com tantas
outras abre-nos outros campos de experiéncia da vida e das formas de conhecimento que
na condi¢do de homens e mulheres, em nossas historias, criamos ¢ narramos. Abrem-se,
portanto, novas possibilidades de aprendizagens sobre os corpos. Este livro convida-
nos a estas possibilidades na expectativa de que estejamos todas e todos abertos a elas.

Universidade Federal de Uberlandia
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UM CONVITE PARA REPENSAR OUTRAS APRENDIZAGENS
SOBRE OS CORPOS A PARTIR DE UMA PROPOSTA DE
ENSINO

Paula Regina Costa Ribeiro
Deise Azevedo Longaray
Lavinia Schwantes

Raquel Pereira Quadrado

Um corpo ndo é apenas um corpo. E também o seu entorno. Mais do que
um conjunto de musculos, ossos, visceras, reflexos e sensagoes, o corpo
¢ também a roupa e os acessorios que o adornam, as intervengoes que
nele se operam, a imagem que dele se produz, as maquinas que nele se
acoplam, os sentidos que nele se incorporam, os siléncios que por ele
falam, os vestigios que nele se exibem, a educagdo de seus gestos...
Enfim, éum sem limite de possibilidades sempre reinventadas e a serem
descobertas (GOELLNER, 2003, p. 29).

A escrita deste livro foi motivada pelas nossas vivéncias como professoras de
Ciéncias e Biologia, pois, ao ministrarmos aulas na Educacdo Basica, sentiamos uma
insatisfacdo com a forma com que o corpo era ensinado, ou seja, de forma
descontextualizada, fragmentado em células, tecidos, 6rgaos e sistemas. Também nos
inquietava o modo como os livros didaticos e os atlas do corpo humano apresentavam os
corpos como assexuados, atemporais, sem historia, sem identidade, deslocados do
ambiente e enfocando suas partes de forma desarticulada, tais como: os 0ssos, a
musculatura, o cérebro, entre outras.

A partir dessas insatisfacdes € com o desejo de discutir e ensinar o corpo para
além das células, dos tecidos, o6rgaos e sistemas, buscamos apresentd-lo para os/as
alunos/as como um corpo em construgao, que tem uma historia, que se modifica através
de processos sociais e que, como coloca Goellner (2003), pode ser reinventado e
descoberto a todo momento. Neste sentido, utilizamos, neste texto, o termo corpos (ao
invés de corpo), procurando marcar a sua multiplicidade bem como as suas
especificidades e singularidades, configurando-se como corpos infantis, jovens,
adultos, da terceira idade, doentes, saudaveis, brancos, pardos, negros, com
necessidades especificas, modificados, atléticos, anoréxicos, gordos, magros,
homossexuais, heterossexuais, bissexuais... enfim, corpos multiplos, ambiguos,
inconstantes.
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Assim, através de nossos estudos e pesquisas, temos repensado o entendimento
sobre os corpos, passando a aborda-los como constructos biossociais, 0s quais, nesta
perspectiva, passam a ser entendidos como construgdes processadas nas relagdes entre o
que denominamos organismo biologico e as praticas sociais em que estamos imersos
desde que nascemos. Assim, temos discutido os corpos como produzidos na interagao
entre a biologia e os marcadores socioculturais.

A partir deste entendimento, assumimos o desafio de produzir uma proposta de
ensino — o livro “Os 15 anos de Mariana: um convite a outras aprendizagens sobre os
corpos” — que aborda os sistemas dos corpos de forma integrada e incorpora nas suas
discussdes outros significados, além dos biologicos, que estdo presentes nas diversas
instancias sociais — midias, escola, familia, institui¢do religiosa... — € que atuam na
produgdo desses corpos, marcando-os e posicionando-os nos diversos contextos sociais.
Este enfoque nos corpos biossociais instiga-nos a articular os corpos propostos no
curriculo escolar com os corpos que os/as nossos/as alunos/as reconhecem como seus,
ou seja, que meninos € meninas vivenciam em situagdes do cotidiano e que se
constituem com vestimentas, aderecos, adornos, marcas corporais, que sentem prazer e
desejo, que tém sede, que fazem xixi, que tém sono, que comem o que gostam, que suam
quando correm, que se emocionam e que se modificam ao longo do tempo.

E interessante discutir com os/as alunos/as que as modificagdes que vio
acontecendo nos seus corpos, desde o momento da fecundagdo até a morte, sdo
realizadas através de inimeros processos bioldgicos que integram os sistemas dos
corpos com os processos culturais. Desta forma, estaremos apresentando corpos em
constante formacao e modificag@o, portanto, provisorios, com multiplas possibilidades
de significacao.

A fim de discutir os processos corporais biossociais, convidamos a pensar no
crescimento dos bebés, processo que, desde o inicio do desenvolvimento deles, ndo
depende apenas de fatores bioldgicos, como ocorre a partir da fecundagdo, em que a
célula resultante (zigoto) divide-se em duas e segue dividindo-se multiplas vezes, e vai
formando o corpo desse bebé, constituido por trilhdes de células. Assim, ndo sdo apenas
modificacdes biologicas que acontecem quando os bebés vao se desenvolvendo e
crescendo. Esses sujeitos também vao sendo produzidos através de marcas que sao
inscritas antes mesmo do nascimento como, por exemplo, através do nome que recebem,
das escolhas que sao realizadas para eles/as, como o tipo e a cor das roupas que devem
usar, para que time irdo torcer, que brinquedos irdo ter, que atividades fardo, entre outras
caracteristicas aprendidas no convivio com as pessoas de suas familias e seus/suas
conhecidos/as.
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Para que possamos trabalhar com os corpos biossociais na escola, ¢ importante
discutirmos com os/as alunos/as que crescemos devido a varios fatores: hormonais,
genéticos, nutricionais, ambientais e culturais. Assim, os corpos de meninos € meninas
vao sofrendo alteracdes ao longo da vida, as quais sdo de ordem bioldgica e cultural. Por
exemplo, os corpos dos meninos crescem mais ou menos da mesma maneira que o das
meninas, com os bragos € as pernas crescendo mais rapidamente do que o torso, porém
essas diferenciacdes vao além dessas questdes biologicas.

Os meninos comegam a crescer mais tarde que as meninas; o crescimento deles
¢ mais rapido devido a maior quantidade de testosterona no sangue. Podemos, com este
exemplo, mostrar a integracdo entre os sistemas endocrino, esquelético, muscular,
cardiovascular, genital, ou seja, falar que a testosterona produzida nos testiculos ¢
langada na corrente sanguinea, a qual chega nos musculos e provoca o aumento na
quantidade de proteinas das fibras musculares. Esse hormonio também aumenta a
quantidade de hemoglobina nas hemadcias, liberando mais oxigénio, para que os
musculos e células 6sseas consigam energia para o crescimento de todo o corpo. Desta
forma, podemos perceber que todos os sistemas estdo integrados de modo a manter
nossos corpos em equilibrio desde que nascemos.

As atividades desenvolvidas por meninos e meninas também tém influéncia
sobre o seu crescimento, ou seja, jogar futebol, correr, participar de brincadeiras mais
ativas, que requerem maior esforco fisico, sao questdes culturais geralmente associadas
aos meninos e que produzem efeitos no seu desenvolvimento corporal. Muitas vezes as
diferencas de género sdo tidas como naturais devido as diferengas dos 6rgaos genitais;
além disso, muitas mulheres que praticam esportes ditos masculinos como boxe,
futebol, entre outros, sdo vistas como “machorras”, ou pouco femininas.

Podemos, com este exemplo das diferenciagdes entre meninos € meninas,
debater também algumas questdes de género, como: quais imposi¢des sdo apresentadas
aos meninos — devem ser "pegadores", fortes, desinibidos, agitados, indisciplinados; e
as meninas — sedutoras, frageis, amorosas, timidas e organizadas.

Além dessas modificacdes pelas quais nossos corpos passam ao longo do
crescimento ¢ envelhecimento, raras sdo as articulacdes feitas entre os sistemas
estanques e modelizados trabalhados na sala de aula e as situagdes cotidianas pelas
quais passamos. Existem varias possibilidades de articulagdo entre o corpo geralmente
discutido no espaco da escola e a discussdo sobre corpos que propomos. Assim,
podemos também trabalhar com os/as alunos/as algumas questdes: Por que, ao vermos
um menino ou uma menina, que julgamos bonito/a ou por quem tenhamos algum
interesse, nosso corac¢ao dispara e nossos batimentos cardiacos aceleram? Quais sdo as
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relagdes que se estabelecem entre o sistema sensorial (visdo), nervoso, cardiovascular e
enddcrino nessa situagdo? Ou entdo: O que estd acontecendo com nosso sistema
cardiovascular e urindrio, quando, numa festa, bebemos refrigerante demais e a todo
momento temos vontade de ir ao banheiro? Ou: Por que sentimos sede em excesso,
quando comemos um churrasco salgado ou uma sobremesa muito doce? Quais sao os
sistemas, tecidos e células que estdo integrados nessas situagdes? Sao essas e outras
situagdes que passamos e vivenciamos todos os dias e que raramente adentram na sala de
aula, quando ensinamos ou aprendemos sobre o corpo humano no Ensino Fundamental.

E importante discutir ainda que, apesar da materialidade biolégica que nos
constitui e que € inegdvel, inimeros fatores socioculturais atuam sobre 0s n0ssos corpos,
produzindo efeitos nesses corpos bioldgicos e inscrevendo suas marcas, constituindo-os
como corpos hibridos (biossociais). Assim, por mais que tenhamos uma heranca
genética que determina caracteristicas como a cor dos olhos e dos cabelos, se temos
cabelos lisos ou crespos, o formato do nariz, do queixo, entre outras, essas podem ser
modificadas por meio de inimeras intervengdes que operam sobre 0s corpos, COmo as
tinturas que modificam a cor dos cabelos, as chapinhas e escovas progressivas que 0s
alisam, as cirurgias plasticas que possibilitam escolher o "modelo" de nariz, queixo e
outras partes corporais que se queira modificar, uso de lentes de contato coloridas para
alterar a cor dos olhos, sem falar em outros marcadores corporais, como piercings,
tatuagens e outras técnicas de body modification que tém sido utilizadas na
contemporaneidade para ressignificar os corpos.

Os corpos também sdo modificados a partir das atividades esportivas e artisticas
que praticam, de modo que o corpo de um/a jogador/a de futebol, de um/a nadador/a ou
de um/a bailarino/a desenvolvem-se de forma diferenciada. Além disso, os alimentos
que se escolhe, os habitos alimentares proprios de cada cultura e das aprendizagens que
se ddo no contexto de cada familia, os cosméticos que se utiliza, os diversos
acoplamentos corporais (lentes de contato, 6culos, aparelhos ortodonticos, entre outros)
que potencializam nossas capacidades, as relacdes que se estabelecem com outros
sujeitos, tudo isso atua na producao dos corpos. Essas discussodes sobre as praticas que
produzem os corpos também s3o importantes de se fazerem presentes no curriculo
escolar, de modo a incorporar a dimensao dos corpos biossociais nas abordagens de
Ciéncias, a fim de que se entenda os corpos como muito mais do que a materialidade
bioldgica.

A maior dificuldade que muitos/as professores/as tém encontrado ¢ que esses
entendimentos sobre os corpos, embora surjam nas falas e nos questionamentos de
alunos/as durante o desenvolvimento das aulas, ndo sao trazidos pelos livros didaticos,
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ainda a principal fonte de organizacdo de contetidos e de referencial tedrico para o
ensino do corpo, € nem nos cursos de formacdo de professores/as. Devido a essas
questdes, sentimos-nos instigadas a produzir este livro, que ora apresentamos a voces.

Partindo do exposto até aqui, ndo temos a pretensao, com este livro, de negar as
caracteristicas biologicas dos corpos, mas sim trabalhar a articulagdo entre essa
materialidade e os aspectos culturais e historicos que produzem os sujeitos. A proposta €
integrar ao ensino de Ciéncias e Biologia este enfoque que tem ficado fora do curriculo
escolar, ou seja, problematizar que, além dos aspectos bioldgicos que contribuem para a
producao e modificagdo dos nossos corpos, somos também interpelados/as pela nossa
historia, cultura e sociedade, que produzem marcas corporais. Neste sentido, nos,
sujeitos constituidos de células, 6rgaos, tecidos e sistemas, também somos produzidos,
modificados e (re)significados constantemente, por aquilo que vestimos, comemos,
falamos, ouvimos, lemos, enfim, por discursos que nos interpelam e constituem nossas
subjetividades.

Assim, a partir da historia de Mariana, apresentamos uma possibilidade de
abordagem dos corpos na disciplina de Ciéncias, partindo de uma histdria que poderia
acontecer com os/as nossos/as alunos/as. Propomos, com este enfoque, repensar nossas
praticas pedagdgicas, de forma a agregar ao ensino de Ciéncias outras proposigdes
curriculares, que incorporem a diversidade cultural, as questdes de género, crengas,
ragas, etnias, classes sociais, sexualidades, consumo e ambiente, entre outras, buscando
compartilhar saberes e (re)construir significados.

Para que estes aspectos sobre a construgdo biossocial dos corpos sejam
trabalhados e problematizados em sala de aula, sugerimos o acompanhamento da
historia de Mariana com os/as alunos/as, articulado ao trabalho dos conteudos
historicamente relacionados ao ensino dos corpos (tecidos e suas classificagdes; 6rgaos
e sistemas e suas fungdes). Para tanto, a cada capitulo da historia, trazemos algumas
integracoes e discussdes que podem ser feitas no intuito de promover o ensino de corpos
menos cartesianos e isolados e mais contextualizados com a época que vivemos e com
as competéncias e habilidades que devem estar presentes no sujeito contemporaneo,
formado pela escola e atuante em nossa sociedade.

Propomos que a historia de Mariana seja utilizada dentro de um contexto
educativo e que as sugestdes de abordagens, presentes no livro, ndo sejam tomadas
como “prescrigdes”, mas sim como um leque de possibilidades para o estudo do corpo.
Tal proposta pode ser repensada e reformulada pelo coletivo de professores/as de
Ciéncias em parceria com os/as demais profissionais da educacdo de cada escola,
propiciando outras praticas para o ensino dos corpos que incorporem outras dimensoes
tais como género, geracao, cultura, credo, étnico-raciais...
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O CORPO

Nadia Geisa Silveira de Souza

APRESENTAGAO

Com este texto, tenho como propdsitos gerar questionamentos quanto a maneira
usual a partir da qual se tem agido em relacdo ao corpo nas praticas escolares e, talvez,
criar condigdes para se pensar outras intervencdes. Para tanto, na sua escrita,
inicialmente, falo da proveniéncia das questdes relacionadas a tematica corpo em
minhas experiéncias como professora e da necessidade de problematizarmos o olhar e as
praticas sociais direcionadas ao corpo. Num segundo momento, apresento algumas
ferramentas conceituais, com as quais operei em minha trajetoria como pesquisadora,
para pensar o corpo, para além de sua “pura” organicidade bioldgica, como uma
produgdo imbricada as relagdes que vao sendo tecidas no social e que t€ém implicagdes
biossociais. Num terceiro momento, visando mostrar ¢ chamar a atengdo para a
dimensdo constitutiva das praticas sociais, apresento e discuto praticas sociais, em
funcionamento em diferentes instancias, cujos efeitos vao inscrevendo marcas no corpo,
constituindo-o desde o nascimento, ou mesmo antes disso.

INTRODUCAO

Foi a partir de minhas experiéncias como professora de Ciéncias e de Biologia,
no Ensino Fundamental e Médio, que a tematica corpo tornou-se uma questdo, ou “o
ponto de problematiza¢ao” (FOUCAULT, 2004a, p. 233), seja das abordagens que eu
desenvolvia em sala de aula, seja das pesquisas que passei a realizar e orientar. Naquela
época, percebi que as abordagens que eu utilizava, centradas em categorizagdes e
explica¢des do campo da Biologia, ndo possibilitavam relagdes com as vivéncias e 0s
saberes dos/as alunos/as relativamente aos seus corpos ou a situagdes envolvendo seus
familiares. Enquanto eu trabalhava os sistemas que compdem o corpo humano, a partir
do que, ainda hoje, os livros didaticos propdem, os/as alunos/as traziam
questionamentos originados em suas experiéncias como, por exemplo: o que acontece
com aquilo que comemos; como crescemos, meu pai teve um infarto, o que causa o
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infarto; minha mae teve cancer no colo do utero, o que causa o cancer, onde fica o colo
do utero. Assim, ao tomar esse conjunto de dificuldades, foi que senti no ato de
“ensinar” e que foram gerando em minha experiéncia docente um “problema”
(GALLO, 2008, p. 117-118), vi-me e senti-me no inesperado, no desconhecido, pois
vivi o incomodo do ndo funcionamento das explicagdes cientificas nas quais me
encontrava ancorada. Estas experiéncias problemadticas mobilizaram-me a buscar
entender e pensar o corpo e as abordagens usadas, no ensino escolar, de outros modos.
Com estas colocacdes estou procurando chamar a atencdo para a produtividade e a
necessidade de olharmos as singularidades que atravessam e constroem nossas
experiéncias relacionadas aos atos de ensinar e de aprender. Tal movimento pode criar
condi¢des para uma acdo de conhecer o corpo que articule os conhecimentos
“cientificos” aos saberes dos/as alunos/as, de modo a produzir algo outro que seja
relevante para eles/as entenderem criticamente acontecimentos em seus corpos e vidas.

Se, segundo Silvio Gallo (2008), o problema ¢ fruto de uma experiéncia
sensivel, vivenciada, a qual nos forga a pensar e a experimentar, com a leitura deste
texto, convido o/a leitor/a a tornar problematicas suas experiéncias docentes, a fim de
pensa-las a partir do desconhecido, do ainda nao pensado. Talvez, construir algo “novo”
no pensamento e nas agoes escolarizadas, especialmente ao se considerar que as praticas
escolares, mais do que ensinarem ‘“contetidos” neutros, integram 0s processos
constitutivos das subjetividades e dos corpos dos/as alunos/as.

FERRAMENTAS PARA PENSAR A PRODUGAO DO CORPO

No movimento de questionar as interpretacdes biologicistas e deterministas do
corpo, estabeleci conexdes com estudos de autores do campo dos Estudos Culturais, em
suas vertentes pos-estruturalistas, e especialmente com os estudos de Michel Foucault.
Alicergada nesses estudos, passei a entender o corpo enquanto uma construgao
processada nas relagdes entre a organicidade bioldgica e o cultural, o que me levou (e
leva) a investigar o papel constitutivo das praticas culturais naquilo que aprendemos a
nomear o corpo. Passo, entdo, a apresentar algumas nogdes, a meu ver, necessarias para
se pensar o corpo enquanto uma construgdo biossocial.

Tais estudos, ao atribuirem papel fundamental a linguagem — enquanto sistema
de significagdo — nos processos de producao dos significados imbricados as praticas
culturais, estendem a nogao de cultura a uma gama de diferentes praticas e institui¢des
produtoras dos significados com os quais se passa a nomear e dar sentido as “coisas” que
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dizemos existir no mundo (HALL, 1997a). Dessa perspectiva, chamam a ateng¢ao para a
existéncia de uma multiplicidade de culturas — da familia, da escola, da magreza, do
laboratorio, dareligido, da midia, da moda, dentre outras — e para o papel constitutivo das
praticas sociais ao configurar formas particulares de pensar e agir em relagao a si e ao
mundo. Em seus estudos, Foucault (1995a; 1999a) vai nos mostrar como as praticas
discursivas —as verdades ensinadas através do que se diz, o discursivo, e do visivel, o ndo
discursivo — para dar sentido as coisas e as pessoas engendram “dominios de saber que
ndo s6 fazem aparecer novos objetos, novos conceitos, novas técnicas, mas também
fazem nascer formas totalmente novas de sujeitos e sujeitos de conhecimento”
(FOUCAULT, 1999a, p. 8). Disso decorre que aquilo que dizemos e consideramos
existir, no mundo, a partir de determinado campo de conhecimento, e que tomamos de
forma natural e nao problematica, sdo construcdes humanas, declaragdes e
categorizagdes de certos grupos sociais tornadas ‘“verdadeiras”, num momento
historico, as quais moldam as praticas sociais e integram os processos constitutivos dos
sujeitos.

Todavia, para podermos pensar e ver o sujeito enquanto constituido, em
determinadas formas, através das praticas sociais, segundo Foucault (2004), torna-se
necessario recusar aquilo que nos ¢ dado como sendo a ou da natureza humana, ou as
categorias que se aplica ao sujeito. Para o fildsofo, o sujeito ndo ¢ uma substancia, mas
uma forma, nem sempre idéntica — em relacdo a si mesmo, aos outros, ou, ainda, as
situagdes — que se constitui nas diferentes formas de ser sujeito nas praticas de poder e
nos jogos de verdade em funcionamento numa situacao.

Em geral, quando falamos na subjetividade ou no corpo dos humanos — seu
comportamento, seu modo de entender ou algo que lhe acomete, p. ex. — utilizamos
explicagdes sobre seu funcionamento e/ou suas herancas, genética e cultural, amparadas
em visoes biologicistas e deterministas. Mesmo quando “procuramos” explicagdes para
as “dificuldades” de aprendizagens ou de adaptacdo dos/as alunos/as, sera para o
“interior” do corpo ou da mente dos alunos que nosso olhar voltar-se-a, procurando na
“substancia” que carrega a “origem’ dos problemas, “desvios”, doengas, etc.

De outra perspectiva, Foucault (1998) vai nos dizer que se enganam aqueles que
pensam o corpo como sede de instintos, desejos e sentimentos perenes ou como lugar de
pura fisiologia; o corpo “¢ formado por uma série de regimes que o constroem; ...
destrogado por ritmos de trabalho, repouso e festa; ... intoxicado por venenos —alimentos
ou valores, habitos alimentares e leis morais simultaneamente; ... cria resisténcias, (...) €
superficie de inscricdo dos acontecimentos (enquanto que a linguagem os marca € as
ideias os dissolvem), lugar de dissociacao do Eu (que supde a quimera de uma unidade
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substancial), volume em perpétua pulveriza¢ao” (p. 22). Assim, se direcionarmos o
olhar para a historicidade do corpo, ou seja, para as marcas impressas nele pelas praticas
sociais, criam-se condi¢des para pensarmos o corpo para além de “pura” organicidade
biologica, como uma “produg¢dao” (FOUCAULT, 1999b, p. 161) processada
permanentemente nas praticas sociais com as quais interage desde que nasce, ou mesmo
antes. Nas relagdes experienciadas, a materialidade humana transforma-se e torna-se
corpo, visto que nas praticas culturais cotidianas, imbricadas a relagdes de poder,
aprende-se os sentidos atribuidos — aquilo que ¢ “verdadeiro” para determinado grupo
social — ao mesmo tempo em que se vai construindo determinada forma de pensar e
interpretar a si ¢ a0 mundo. Para Foucault (2004b), em quaisquer relagdes humanas,
estdo em funcionamento as relagdes de poder em que “cada um procura dirigir a conduta
do outro” (p. 276), as quais produzem ‘“verdades”, “realidades”, conhecimentos,
comportamentos, modos de ver e interpretar implicados na constitui¢do do corpo;
enfim, o proprio corpo como efeito das relagdes de poder. Assim, se quisermos
conhecer de onde provém o corpo, € preciso descobrir as marcas sutis, singulares, que
nele se entrecruzam e fabricam uma rede custosa de desenredar. Enquanto marca do que
lhe acontece, a proveniéncia do corpo (ou sua heranga) inscreve-se nos sistemas
nervoso, digestivo, respiratorio, nos habitos alimentares, na forma de respirar, de
movimentar-se, de sentir, no ritmo (FOUCAULT, 1998).

CONSTRUINDO O CORPO NAS PRATICAS SOCIAIS

Neste sentido, nas salas de aula encontram-se corpos cujas existéncias e
funcionamentos estdo em permanente constituicdo e transformacao nas relagdes
estabelecidas com as praticas sociais em acao em diversas instancias — familia, médica,
religiosa, midiatica, escolar, amizades, dentre outras. Desde o inicio da gravidez, o feto
e o corpo da mulher encontram-se imersos numa rede de praticas, tais como as médicas
cuja bateria de exames — de sangue, urina, ecografia... — geram resultados,
conhecimentos e prescrigoes — dietas, exercicios fisicos, suplementos nutricionais, a
nao utilizacdo de determinados medicamentos, bebida alcoodlica, fumo, etc. — com
efeitos de diferentes ordens para ambos. Além disso, uma das primeiras curiosidades na
gestacdo, além da satde do feto, refere-se a pergunta: serd menino ou menina?. Na
ecografia, diante da imagem da genitdlia do feto e da confirmacdo de que ¢, por
exemplo, menina, aquele ser em desenvolvimento ingressa num outro conjunto de
praticas “invisiveis”, agora, também da familia. Para aquele ser, visto como menina,
passa-se a comprar roupas rosa, bonecas, enfeites e a organizar um quarto de menina. E
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se for menino? Passa-se a comprar roupas que podem ter todas as cores, menos rosa, €
brinquedos, que nao incluam bonecas. Afinal, é um menino! Com estes comentarios,
quero mostrar que se nasce uma “carne” com certa genitalia a partir da qual se associam
determinados atributos sociais — 0 uso ou nao de determinadas cores e brinquedos, ser
forte ou fragil, poder chorar ou ndo — os quais vao inscrevendo e tornando este ser num
corpo de menino ou de menina. Portanto, ndo se nasce menino ou menina, homem ou
mulher, mas ao nascer ja se € posicionado como isso ou aquilo, sendo transformado em
tal sujeito nas praticas sociais cotidianas.

Para Larrosa (1998), no suposto ja sabido do mundo adulto sobre a criancga, o seu
nascimento tornou-se um acontecimento habitual e sem mistério, que se dobra sem
dificuldade a logica do que ¢ normal, previsivel e antecipavel. Diante da
vulnerabilidade, simplicidade e fragilidade do recém-nascido, o poder, o saber, os
desejos, os projetos, as expectativas, as duvidas, os atos, as escolhas dos adultos nao
encontram obstaculos e resisténcias. A crianca oferece-se absolutamente ao olhar e as
maos dos adultos, dobrando-se aos seus projetos, o “recém-nascido ndo € outra coisa
sendo aquilo que nds colocamos nele” (p. 72). Deste ponto de vista, o nascimento nao ¢
mais do que o inicio de um processo através do qual aquele que nasce, comega a estar no
mundo e a ser um de noés, vai sendo introduzido no mundo e convertido em um de nos
(LARROSA, 1998).

Na continuidade da transformacao/constituicdo desta “carne” em corpo, nela se
inscreve um nome, pratica corriqueira sobre a qual geralmente ndo nos detemos a pensar.
A escolha do nome de um novo membro da familia carrega elementos sociais — os
desejos e os sentimentos dos pais de manterem a tradigdo ¢ a memoria de antepassados,
as relagdes de poder entre o pai e a mae, quando prevalece a escolha de um em relagao ao
outro, os atributos e a lembrancga de icones religiosos ou artisticos — com os quais o ser
em formagdo vai sendo interpelado a se identificar. O nome, enquanto marca simbdlica,
atua no processo de identificacao/diferenciacao, ao mesmo tempo, do sujeito e do grupo
familiar. Nesse processo entram, também, em funcionamento, as praticas de marcacao
das parecencas existentes entre o ser que nasceu e seus familiares. Mesmo minutos apos
ter nascido ouvem-se comentarios tais como: tem a cor dos olhos do pai, o nariz da mae,
é parecido com!... Muitas vezes, ainda, recorre-se as fotografias de familia para mostrar
e comprovar as semelhangas com certo membro, pai, mae, avos, etc. Nesse processo de
estabelecimento de semelhangas, no qual a pessoa vai sendo inserida desde que nasce,
utilizam-se as caracteristicas biologicas como atributos sociais que funcionam como
marcadores e vao instituindo com quem a pessoa se identificara, como também seu
pertencimento e posicionamento familiar — parecida com a minha mae, descendéncia
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assim mais italiana, pele clara, cabelo e olhos claros (fala de uma professora falando de
si). Tais inscricdes produzidas pelas praticas “invisiveis” presentes nas interacdes
cotidianas da vida em familia, ao serem incorporadas, tornam-se naturais conferindo
aos atributos sociais o carater de inerentes a pessoa. A familia pode ser pensada, entdo,
como uma das primeiras instdncias no processo de marcacao das identidades e do
pertencimento no corpo, regulando e conformando-o de modo particular (SOUZA,
2001).

Na familia, também aprende-se a comer, ndo s6 no sentido de matar a fome ou
de nutrir, mas de aquisi¢ao dos habitos alimentares que ensinam e constituem o paladar,
as preferéncias, a quantidade e o tipo de alimentos, o ritmo do ato de comer nas
refei¢des, por exemplo. A alimentagdo, enquanto uma atividade rotineira na vida das
pessoas, articula fendmenos organicos nutricionais e elementos culturais e simbolicos
envolvidos na constitui¢dao dos corpos (FISCHLER, 1995; MACIEL, 1996).

Nas explicagdes de alunos/as sobre suas preferéncias alimentares — £ carne,
porque meu pai faz todos os domingos, tem um gosto saboroso,; Canjica, porque é boa
(...). Minha mde faz, mas a que mais gosto é da minha vo la do Rio de janeiro. Torna-se
visivel o papel da convivéncia e da participacao de familiares para a aquisi¢ao do gosto
por um determinado alimento. Isso mostra que as escolhas alimentares e o paladar
também sao aprendidos no convivio familiar: no cotidiano através do que vai sendo
apresentado diariamente, nos encontros de socializacao — as festas, os churrascos € o
comer “fora” nos fins de semana, por exemplo, — e em ocasides especiais atraveés
daquilo que ¢ oferecido como mimo por quem se estabelece lacos afetivos, a avo
(SOUZA, 2008). Assim, ndo se nasce gostando “naturalmente” de determinados
alimentos, mas se aprende nas praticas culturais com as quais as pessoas vao se
relacionando e transformando ao longo de suas vidas. Muitas das aprendizagens em
torno dos hébitos alimentares encontram-se relacionadas as experiéncias alimentares da
infancia, pois € a partir do olhar e das vivéncias da crianga que sdo memorizados os
cheiros, os gostos, as sensacdes...; os sentidos guardam a lembranga dos sabores, odores
e das cores (GIARD, 1997).

Todavia, os investimentos de producao do corpo nao se limitam a familia, visto
que em outras instancias — escola, midia, grupos de amigos e colegas, dentre outras —
circulam e funcionam praticas e “verdades” que, ao se correlacionarem, integram os
processos constitutivos e transformadores do corpo. Nos dias de hoje, cada vez mais
cedo um numero significativo de criangas ingressa na institui¢do escolar, a0 mesmo
tempo em que entram em contato com as producdes midiaticas — desenhos, filmes,
musicas — com as novas tecnologias de comunicagdo — Skype, internet — aprendendo
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novas formas de relacionamento, aprendizagem, pensar e agir num mundo interligado e
dinamico.

Ao entrar na escola, o corpo da crianga ¢ introduzido numa maquinaria de
técnicas disciplinares que atuam com a finalidade de docilizar e civilizar aquele/a
pequeno/a “selvagem”, para depois torna-lo/a um aluno/a. Segundo Foucault (1999b),
desde o século XIX, passa a existir uma rede institucional de sequestro dos corpos no
interior da qual a existéncia humana serd aprisionada e “fabricada”. Nessas institui¢des,
dentre elas a familia e a escola, funciona a “disciplina” (FOUCAULT, 19990, p. 177),
que nado se pode identificar com uma instituigdo, mas com um conjunto de técnicas,
procedimentos de poder direcionados ao controle e ao “adestramento” do corpo. A
disciplina ¢ um tipo de poder centrado no controle minucioso do corpo, de suas partes,
atividades, tempo, ritmos e forgas, que tem por fun¢ao reger a multiplicidade dos corpos
(FOUCAULT, 1999b).

Dessa perspectiva, para a crianca tornar-se integrante da institui¢do escolar,
sobre seu corpo atuara o olhar vigilante daquele que a recebe e que, através da pratica
disciplinar de exame, como a entrevista para conhecer a crianga ¢ sua familia, ira
classificar e posiciona-la como aluno/a (ou nao) da escola e em certa turma, seriada por
idade, por exemplo. Ao ser aceito como aluno/a da escola, seu corpo sera submetido a
outras técnicas disciplinares, como as regras de funcionamento da institui¢ao e da salade
aula, os horarios de ir ao banheiro, a merenda, ao recreio e de descanso, que ensinam e
imprimem nos corpos o controle de suas necessidades basicas, fazer xixi ou coco, sentir
fome ou sede, etc... Na sala de aula, desde o primeiro ano, aquela crianga que, no ano
anterior, brincava na educacao infantil, ou em casa, ou na creche, agora tem que aprender
e tornar-se aluno/a; para isso, ao seu corpo direcionam-se outras técnicas relacionadas ao
controle dos comportamentos através da obediéncia: ficar sentado, fazer as atividades
propostas pela professora, ficar em siléncio, levantar o dedo para falar, entrar e sair da
sala de aula em fila. Além disso, na sala de aula, através da observagao permanente dos
gestos, dos comportamentos, dos ritmos e das aprendizagens, vao sendo produzidos
registros e saberes sobre cada aluno/a com a finalidade de serem aplicadas outras
estratégias disciplinares sobre o corpo, daquele(s) aluno(s) conforme seu “rendimento”
e posicionamento em relagdo as aprendizagens da turma e do que se espera de cadaum. A
distribui¢do dos alunos, em sala de aula, e os “arranjos” que vao sendo feitos visam
atender as finalidades a serem alcancgadas pelo/a professor/a. Poderiamos elencar, aqui,
o funcionamento de tantas outras técnicas disciplinares que atuam na escola
configurando o corpo e o pensamento, seja da crianca seja do aluno/a, mas nao ¢é esse o
proposito deste texto; com tais comentarios, procurei chamar a atengdo para o
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funcionamento de algumas praticas escolares implicadas na produgdo do corpo
escolarizado — o de aluno — e para a questdo de que as praticas escolares, mais do que
ensinarem conteudos “neutros” para o desenvolvimento ou a “melhoria” humana,
integram os processos constitutivos das pessoas, desde pequenas.

Como j& mencionei, na atualidade, ndo podemos desconsiderar o destacado
lugar assumido pela midia na veiculacdo de enunciados que ditam saberes,
comportamentos, sentimentos, valores, etc. Segundo Fischer (1997, p. 60-67), a midia
pode ser vista como um “dispositivo pedagdgico”, uma vez que os meios de informagao
e comunicagdo constroem e veiculam significados que atuam na formacao dos sujeitos
sociais.

Para Hall (1997b), hoje, a midia é, simultanecamente, uma esfera critica na
infraestutura material das sociedades modernas, como também, um dos principais
meios de producao e circulagdo das ideias, valores, comportamentos, estilos, € imagens
vigentes nessas sociedades. Os diversos sistemas de significacdo, ao definirem o
significado das coisas, codificam, organizam e regulam nossas agdes, constituindo
nossas culturas. Por isso, torna-se importante compreendermos a maneira como a
cultura ¢ modelada, controlada e regulada, uma vez que ela nos governa, “regula nossas
condutas, agdes sociais e praticas e, assim, a maneira como agimos no ambito das
instituicdes e na sociedade mais ampla” (HALL, 1997b, p. 39).

As producdes midiaticas, ao se utilizarem de diversas tecnologias — as imagens,
0s sons, 0s textos, as cores — que, ao se correlacionarem, produzem significados vistos
como verdadeiros, por exemplo, de corpo e de estilo de vida, atuam na regulagao e no
governol das maneiras das pessoas pensarem e atuarem em relacdo aos seus corpos, as
suas vidas e aos/as demais. Desse modo, os enunciados veiculados nesses meios, ao
produzirem e fazerem circular determinados significados com os quais as pessoas
aprendem a se identificar, constituem-se em elementos culturais importantes na
complexa rede social que governa as vidas humanas. Imerso nas culturas, o corpo
encontra-se, cotidianamente, interpelado por uma profusdo de imagens e discursos
veiculados pela midia, cujos significados, ao serem incorporados ao corpo ou a vida,
configuram-se como “naturais”, atributos que lhes sdo proprios e “reais”, e ndo criagdes
interessadas.

Nas sociedades contemporaneas, regidas pela juventude, beleza, saude,
infinitude, as “verdades” postas em circulagdo sobre a existéncia e o alcance de um

" Estou utilizando o termo governo no sentido empregado por Foucault, um modo de acdo sobre as agdes
daqueles sujeitos individuais ou coletivos que tem diante de si diversas possibilidades de condutas e reagdes
(FOUCAULT, 1995b).
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corpo “padrao” — magro, liso, definido, branco, jovem, bronzeado, saudavel... — geram
efeitos, tais como, os sentimentos de insatisfagdo com o proprio corpo, de ter que
adquirir aquele corpo a qualquer preco, de desvalia em relagdo a si ao ndo se enquadrar
em tais padrdes. Para Tatiana Camargo (2012), tal modelo de corpo e os cuidados para se
atingir os padrdes de beleza/saude contribuiram para que o Brasil, em 2006, atingisse a
posicao mundial de maior consumidor per capita de medicamentos para emagrecer (9,1
doses diarias por mil habitantes), ficando a frente dos Estados Unidos e da Argentina,
conforme Relatério da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), divulgado pelo IBOPE
em 2007. Jaem 2009, o Brasil foi o segundo pais com o maior nimero de procedimentos
cosméticos cirurgicos e nao cirirgicos € o pais que realizou o maior nimero de
lipoaspiragdes, conforme a pesquisa global realizada pela Sociedade Internacional de
Cirurgia Plastica (ISAPS, 2010) (CAMARGO, 2012). Além disso, estudos realizados
com criancas e adolescentes em idade escolar, em diferentes cidades brasileiras,
mostram “os altos percentuais de entrevistados insatisfeitos com seus corpos”
(CAMARGO, 2012, p. 19). Nas falas de alunas e alunos ¢ possivel ver os efeitos da
cultura da magreza e do corpo padrao, nos seus desejos de modificarem os seus corpos —
emagrecer, cabelos lisos, olhos claros — mostrando que as “verdades” e as imagens
associadas a um “corpo padrdo”, em circulacdo na midia e no campo social, vém
atingindo publicos cada vez mais jovens (PEGORARO; FREITAS, 2012).

Nessa direc¢ao, alunas do Curso de Pedagogiaz, ao olharem imagens de corpo
veiculadas em revistas feminina — Boa Forma, Corpo e Beleza, Celulite, Saude da
Mulher, Capricho — diziam sentir-se tristes e enganadas pelas promessas das dietas e
pelos relatos das intervengdes no corpo presentes ali. Ao falarem sobre as modificagdes
que fariam em seus corpos e nos cuidados consigo, elas buscavam aproximar-se do
padrao de saudavel/belo: gostariam de ter habitos alimentares mais saudaveis,
gostariam de poder comer de tudo sem engordar e de ter mais disciplina para praticar
atividades fisicas. Em suas falas, destacavam-se os comentarios e os sentimentos de
insatisfagdo com os seus corpos, diante daqueles corpos veiculados nas revistas.

Tais manifestagdes mostram os efeitos das “verdades” que circulam no campo
social, especialmente na midia, produzindo modos de pensar e agir em relacdo ao
proéprio corpo conforme um “corpo padrao”. Disso decorre a necessidade de se olhar
criticamente tais “verdades”, uma vez que nao passam de construcdes resultantes dos
jogos estratégicos imbricados as praticas socais, através das quais se constituem e

modelam-se os corpos/sujeitos (FOUCAULT, 1999a). Além disso, entender o

* Nos tltimos anos, até 2011/1, atuei como professora na disciplina de Ciéncias Naturais, do Curso de
Pedagogia, da UFRGS.
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funcionamento e os efeitos das praticas sociais, na configuragao daquilo que nomeamos
0 meu corpo, pode criar condi¢des para a aquisicdo de pensamentos e atitudes mais
reflexivas e menos submissas as verdades que dominam e conduzem as maneiras de ver
eagiremrelacdo asieaos demais (FOUCAULT, 2004b).

Além disso, na medida em que a fung¢do e as praticas do/a professor/a
encontram-se implicadas em praticas de significacdo produtoras de determinadas
verdades que, ao submeterem e conduzirem as agdes dos/as alunos/as, integram
processos constitutivos deles/as, torna-se necessario interrogar os efeitos e as regras
que vém moldando e regulando as intervencdes docentes. As discussdes trazidas aqui,
sobre o papel e os efeitos das praticas vivenciadas — na familia, na midia, na escola —
tiveram como inten¢do criar condigdes para pensar 0S COrpos como inscritos nos
acontecimentos cotidianos, portanto singulares, diferentes e multiplos. Olhar a
historicidade dos corpos pode gerar questionamentos em relacdo a nogdo vigente,
especialmente no campo da educacdo, sobre a existéncia de corpos/sujeitos
homogéneos e com necessidades universais, sentados a frente do/a professor/a,
ouvindo e entendendo da mesma maneira as propostas homogeneizantes “ensinadas”.

No caso, por exemplo, do Ensino de Ciéncias e de Biologia, habitualmente
aborda-se o corpo como um fendmeno puramente bioldgico, um organismo constituido
por sistemas e por partes 6rgaos, células, cromossomos, genes, moléculas, reduzido a
maxima divisdo possivel, a partir ainda da visdo cartesiana. Desse organismo estudam-
se caracteristicas e funcionamentos anatdmicos, fisiolégicos e genéticos
fundamentados em modelos, conceitos e explicagcdes extraidas das disciplinas
académicas. Nesse ordenamento biologicista, deixa-se de abordar os aspectos
socio/histdrico/culturais que inscrevem o corpo constantemente nas suas experiéncias.
A posicdo dominante dos conteudos escolares, muitas vezes ditados pelos livros
didaticos, tem dificultado ou mesmo impedido relacdes substanciais entre tais
conteudos e as perguntas, as acdes e os saberes constituidos no dia-a-dia dos/as
alunos/as. Desse modo, as praticas escolares, ao excluirem as vozes dos/as aluno/as
sobre as suas vivéncias e 0s seus pensamentos relativamente a elementos significativos
das suas vidas como, por exemplo, os seus corpos, vém reduzindo o processo de ensino-
aprendizagem a transmissdao de produtos selecionados a priori dos conhecimentos
cientificos acumulados. Disso decorre, muitas vezes, um ensino pautado na
memorizacao de informagdes descontextualizadas, cumprindo com a finalidade nica
de atender aos rituais escolares, sendo logo esquecidas. Nessa direcao, e retomando a
introdugdo deste texto, diante de situagdes como, por exemplo, quando alunas-
professoras ndo lembram ou dizem nao saber o que ocorre com os alimentos dentro de

LIVRO DO/A PROFESSOR/A 25



seus corpos e quais suas fun¢des (SOUZA, 2011), talvez tenhamos que parar e nos
interrogar sobre as abordagens escolarizadas, neste caso para o estudo do corpo. Tais
abordagens pouco contribuiram para que os/as alunos/as construissem um
conhecimento acerca dos seus proprios corpos, o qual poderia criar condi¢des para um
cuidado consigo marcado por suas particularidades e escolhas pessoais.

COMENTARIOS FINAIS

Com a escrita deste texto, procurei chamar a atencao para o papel das praticas
sociais e suas implicagdes com a producdo do modo como nos relacionamos com o
“nosso” corpo e com os demais. As verdades, em funcionamento nas praticas sociais de
diversas instancias sociais, ao se correlacionarem, reforcam-se, ensinando determinados
modos de ver, cuidar de si ¢ intervir no mundo.

Todavia, as praticas escolares deixam de incluir em suas discussdes os
“conteudos” e os ensinamentos produzidos pelas pedagogias que atuam “fora” do
espaco escolar, especialmente os midiaticos. Essa tradi¢dao escolar vem impedindo a
producao de um saber critico e relevante para a vida das pessoas, capaz de fazer frente as
multiplas “verdades” que inscrevem e regulam os seus corpos € modos de vida. Além
disso, reflete-se pouco criticamente, no interior da escola, a respeito da dimensao
constitutiva das praticas escolares e dos seus efeitos. Tal movimento exige que nds,
professores/as, nos interroguemos sobre a possibilidade de produzirmos outras formas
de relagdes com os/as alunos/as, os saberes, as matérias escolares. Assim, se nos
dispusermos a desestabilizar as praticas escolares, que colocamos em funcionamento,
precisamos olhar e interrogar, também, as nossas acdes, colocando-as em permanente
suspeita — a quem escutam, a quem se dirigem, a que discursos e prdticas vinculam-se,
quais seus objetivos, etc. Isso, talvez, crie condi¢des para construirmos outras
estratégias de ensino relacionadas as vidas e urgéncias das pessoas, 0 que se apresenta
como uma questao tedrico-politica para nos, professores/as.
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OS 15 ANOS DE MARIANA: CONSTRUINDO ENTENDIMENTOS
SOBRE O FUNCIONAMENTO DOS CORPOS

Elton Pinto Colares

Ana Lupe Motta Studzinski
Daniela Volcan Almeida
Graciela Quintana Saalfeld
Liane de Oliveira Artico
Luiz Eduardo Maia Nery

O objetivo deste texto ¢ estudar a fisiologia do corpo a partir de situagdes
cotidianas presentes na historia de Mariana, integrando alguns conhecimentos das areas
bioldgicas tais como citologia, histologia, anatomia, bioquimica, biofisica, entre outros,
articulando-os com aspectos socioculturais. Neste sentido, busca-se promover rupturas
com algumas abordagens do corpo humano, comumente encontradas nos livros
didaticos de Ciéncias e Biologia, que enfatizam somente os aspectos anatdmicos.

A histdria possibilita discutir diversas situagdes que vao ao encontro da
proposta do livro do/a professor/a, que € estudar o corpo biossocial, ou seja, a interagao
entre os aspectos biologicos e culturais. Dentre essas, destaca-se: o tabagismo
vivenciado por Romulo, pai de Mariana; o uso de drogas licitas e ilicitas por
adolescentes nas festas; as doengas neurologicas das avos Beta e C16, como o Alzheimer
e a doenga senil, e os seus significados na sociedade; o funcionamento do cérebro e a
evocacdo da memoria; a reeducacdo alimentar e a discussio sobre as dietas alimentares
a partir da situagdo de Poly, mae de Mariana; os efeitos do bronzeamento no corpo,
quando Mariana quer fazer bronzeamento para seus 15 anos; o uso de protetores e
bloqueadores solares, e a discussao do cancer da pele; a relacao dos/as personagens com
os fatores ambientais, camada de 0z6nio, agrotdxicos, poluicdo sonora, entre outros; a
pratica de exercicios fisicos e os efeitos da mesma no corpo, tendo como exemplo o caso
da Isabela, amiga de Mariana; as fraturas, uma vez que Junior, irmao de Mariana,
quebrou o pé; os padrdoes de beleza, como altura, corpo magro, uso de produtos
quimicos, cirurgias plasticas, tatuagens, piercings, disturbios alimentares (anorexia,
bulimia); os métodos contraceptivos; as relacdes afetivas e sexuais, como no caso de
Luisa e Fabio, amigos de Mariana; as emogdes e o estresse vivenciados pelos/as
personagens no momento da festa de 15 anos; a hiperidrose e sua relagdo com o sistema
nervoso; o uso do salto alto e os efeitos do mesmo no desenvolvimento Osseo e
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muscular; a fisiologia da emog¢ao; as doengas humanas mais comuns, que envolvem os
sistemas do corpo humano, entre outros aspectos.

Professor/a...

_.além das situacdes exemplificadas, outras articulagdes podem ser
realizadas a partir do contexto de cada escola ou turma.

Inicialmente, ¢ importante entender o que significa a fisiologia. A palavra vem
do grego physis, que remete a funcdo ou funcionamento e /ogos, estudo. Com isto, o
objetivo do estudo da fisiologia humana € buscar entender o funcionamento do corpo
humano com base na sua estrutura (histologia e anatomia) e explicar os fatores fisicos
(biofisica) e quimicos (bioquimica) que participam do funcionamento do mesmo.

E preciso entender a logica geral do funcionamento das células, dos tecidos,
orgaos ¢ sistemas, para que o corpo funcione adequadamente, mantendo a vida. De
forma geral, diz-se que as diferentes partes do corpo humano trabalham para manter a
homeostasia, ou seja, manter a composicdo interna (glicose, oxigénio, sais,
aminodcidos, etc) e caracteristicas fisicas (volume, temperatura, carga elétrica, etc) das
células e do sangue dentro de uma faixa de valores considerada 6tima. Quando qualquer
mudanca do meio externo provoca alteracdes na composi¢ao e caracteristicas do meio
interno além dessa faixa, diferentes células acionam mecanismos para que a composicao
e as caracteristicas retornem para dentro do limite 6timo, mantendo assim a homeostasia.
As células do corpo humano apresentam composi¢do, caracteristicas e fungdes
diferentes, dependendo do tecido ou 6rgdo a que pertencem. Além disso, cada tecido e
orgao ¢ formado por diferentes tipos celulares. Por exemplo, podemos verificar que
algumas células do pancreas produzem secre¢des que sao liberadas no meio interno
(sangue) funcionando como glandula endocrina; e outras células que secretam para o
meio externo por exemplo o interior do intestino, funcionando como glandula exdcrina;
j& as células musculares tém a capacidade de alterar o seu comprimento e fazer a
movimentagao do corpo; as células do intestino delgado, por sua vez, tém a capacidade

' Esse termo tem sua origem no século XIX, com o fisiologista Claude Bernard que, em seus estudos com os
sistemas cardiovascular e respiratdrio com mamiferos, introduziu o termo “meio interno” (milieu intérieur)
referindo-se ao liquido extracelular. Esse pesquisador sugeriu que o corpo s6 conseguiria se manter vivo se o
meio interno permanecesse com sua composi¢ao e caracteristicas constantes e independentes ao meio externo.
Mais tarde, em 1929, outro fisiologista, Walter Cannon, ampliou o conceito da constancia do meio interno para
a constancia da composi¢do e caracteristicas de todos os liquidos, extracelular e intracelular, porém
reconhecendo que essa constancia ndo erarigida e sim flexivel dentro de uma faixa e que a mesma ¢ variavel ao
longo da vida do individuo. Esses estudos levaram Cannon a cunhar o termo homeostasia para a constancia do
meio interno.

30 LIVRO DO/A PROFESSOR/A



de absorver nutrientes de dentro do intestino e passar para o sangue. Essas diferencas
nas funcdes celulares mostram que cada célula participa de mecanismos especificos
para que o corpo mantenha sua homeostasia. Apesar de cada célula possuir suas fungdes
especificas, todas elas apresentam caracteristicas basicas semelhantes de utilizagao de
nutrientes para a manutencao de sua estrutura e producao de energia e, dessa forma,
conseguir realizar a sua fungdo especifica. Sera visto, neste momento, como as células,
em termos gerais, obtém esses nutrientes e produzem energia, € COmo esses processos
interagem com a homeostasia.

As células, para estarem vivas, necessitam de glicose, lipidios e proteinas, além
de outros nutrientes.

A glicose ¢ a mais usada quando necessitamos de energia rapidamente, no
entanto sdao os lipidios que liberam uma maior quantidade de energia, embora a
producgdo dessa energia seja mais demorada. Em momentos de falta de glicose e lipidios,
as células passam a usar proteinas para a produgao de energia.

Os lipidios também tém a fun¢do de biorreguladores (hormdnios) e a fungdo
estrutural quando sdo utilizados para a produgdo de membranas da célula e das
organelas. As proteinas sdo utilizadas para a producdo de citoesqueleto, enzimas,
biorreguladores (hormonios e neurotransmissores), canais i0Onicos, receptores de
membrana, citoplasmatico e nuclear. E os carboidratos (glicose) t€ém fung¢ao estrutural,
fazendo parte de moléculas de glicoproteinas.

Todas as células do corpo necessitam produzir energia para realizar suas
funcdes. Para a produgdo dessa energia, a célula necessita de substancias basicas, o
oxigénio e a glicose (também poderiam ser os acidos graxos ou aminoacidos). Na
célula, o oxigénio e a glicose atravessam a membrana celular e chegam na mitocondria.
Nessa organela ocorre a produgdo de energia, segundo a equagao:

CH,0,+60,€> 6CO+ 6H,0 +36 ATP

Percebe-se entdo a formagao de trés produtos: CO, (didxido de carbono), H,O
(agua) e ATP (adenina trifosfato). 1 - A energia ¢ armazenada nas ligagdes fosfato do
ATP e, quando essas ligacdes sdo desfeitas, ocorre a liberacao de energia que ¢ usada
pela célula para suas fungdes. 2 - A 4gua € incorporada ao liquido intracelular (LIC). 3 -
Devido ao fato de o CO, ndo participar de nenhuma fungdo das células, ele seria
acumulado e causaria danos a célula. Entretanto, o CO, reage com a dgua presente na
célula e essas substancias sao transformadas em acido carbonico pela a¢do da enzima
anidrase carbonica presente no liquido intracelular (LIC), como ¢ mostrado na reagao a
seguir:

LIVRO DO/A PROFESSOR/A 31



Co,+ H,0 €> H,CO, <> H +HCO,

anidrase carbOnica

O 4cido carbonico ¢ considerado um acido fraco e, com isso, ele se dissocia
em hidrogénio com uma carga positiva e em bicarbonato com uma carga negativa. O
aumento de hidrogénio no LIC faz com que o pH do mesmo diminua. E relevante
destacar a importancia do pH para a vida da célula. A manuten¢do do pH ¢
importante para a atividade das enzimas. Toda enzima tem um pH 6timo em que sua
atividade catalitica ¢ maxima. As enzimas das células necessitam, para realizarem
suas fungdes, ter o pH em torno de 7,2 e 7,4 para ter a maior atividade catalitica.
Assim, o aumento da atividade de uma célula faz com que aumente a necessidade de
energia e consequentemente de uma maior producao de ATP, o que gera também um
aumento da pressdo parcial de CO, que, por sua vez, reage com a H,O. Com isso, a
concentracdo de hidrogénio aumenta, causando a diminui¢ao do pH e
consequentemente provoca a diminui¢@o da atividade catalitica das enzimas dessas
células. Essa diminuicao das atividades cataliticas causara prejuizo ao funcionamento
da célula e dependendo do quanto o pH diminui, essas enzimas podem ter sua
atividade catalitica cessada, levando a morte da célula.

Para que isso ndo ocorra, € necessario a difusdo do CO,, H e HCO, para o
liquido extracelular (LEC). Lembrando novamente da homeostasia, o LEC também
deve ficar dentro de uma faixa 6tima e, se essas substancias aumentam, elas devem ser
retiradas do LEC para que ndo ocorra o desequilibrio no mecanismo celular. Um
aumento na concentracdo dessas substancias no LEC iria dificultar a difusao delas do
LIC para o LEC e, com isso, aumentaria a concentragao no LIC. Percebe-se entdo a
necessidade de manter o LIC e o LEC em equilibrio, sem permitir a diminui¢ao do pH,
nem acumulo de metabolitos.

Entdo, para a célula produzir energia, ela necessita de oxigénio e glicose. Essa
produgdo produz metabolitos, como o CO,, que deve ser retirado do LIC e LEC. Como o
corpo humano faz isso? Quais os sistemas que sd3o necessarios para manter a
homeostasia desse LEC e LIC?

Vamos entender melhor:
1 - Como o0 O,chega na célula? Quais os sistemas necessarios?

O oxigénio esta presente no ar atmosférico na proporgao de 21% e tem uma
pressao parcial ao nivel do mar de 159 mmHg. Em grandes altitudes, 4000 metros,
apesar da proporcao de oxigénio no ar atmosférico continuar a mesma, sua pressao
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parcial diminui, chegando a 100 mmHg, sendo esse o motivo da dificuldade na obtencao
do O, pela pessoa. Naturalmente, para o corpo adquirir o oxigénio, € necessario que esse
entre nos alvéolos e se difunda para o sangue, passando pelas membranas dos alvéolos e
dos capilares. No sangue, 3% do oxigénio ¢ transportado dissolvido no plasma e 97% ¢
transportado ligado a hemoglobina. Com isto, podemos ver que sdo necessarios 0s
sistemas respiratorio e o cardiovascular para que o oxigénio chegue até a célula.

2 - Como a glicose e os outros nutrientes chegam na célula? Quais os sistemas
necessarios?

Os nutrientes sdo encontrados nos alimentos na forma de polimeros (proteinas-
aminoacidos, lipidios-acido graxos, amido-glicose, entre outros). Para que a glicose
seja usada pela célula, a pessoa tem que ingerir alimentos que contenham amido, que ¢
uma substancia constituida por n-unidades de glicose. Apos a digestdo do amido, a
glicose pode ser absorvida. Essa glicose, apos absorvida, ¢ transportada pelo sangue até
acélula, onde passa pela membrana do capilar para o intersticio (espago entre as células)
e apos para a célula. Sendo assim, sdo necessarios os sistemas digestorio e
cardiovascular para que a glicose e outros nutrientes cheguem a célula.

3 - Como os metabolitos sdo retirados da célula? Como eles sao retirados do intersticio?

Os metabolitos sao retirados da célula por fazerem difusdo ou transporte ativo.
Do liquido intersticial, eles passam para o sangue dos capilares. Esses metabolitos t€ém
que ser retirados do sangue, ou pelo sistema digestorio ou pelo sistema urinario, ou
ainda pelo sistema respiratorio, dependendo do tipo de metabolito. O hidrogénio, que
aumenta no sangue, quando a célula esta produzindo muita energia, ¢ eliminado pelo
sistema respiratorio. Se observarmos a equagao anterior, podemos ver que quando o
CO, ¢ eliminado no pulmao para que as substancias entrem em equilibrio, a reagdo corre
mais para o lado esquerdo, o que diminui a concentrac¢do de hidrogénio na solugdo, ou
melhor, no sangue.

CO,+H,0 <> HCO, <> H + HCO3

Vérios metabolitos e substancias em geral sdo modificados no figado e
excretados junto com a bile para o interior de intestino. Uma dessas substancias € o
colesterol. Alguns ions também sdo excretados como € o caso do célcio. Se uma pessoa
ingerir alimento com excesso de colesterol e célcio, ocorre um aumento na excregao
dessas substancias o que pode ocasionar a formagao de calculo biliar (ou litiase biliar -
"lithos"- pedra).
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Outro 6rgao que atua na excrec¢ao de substancias ou metabolitos € o rim. No rim,
o sangue ¢ filtrado pela capsula de Bowman e ao longo dos tibulos renais ocorre a
secrecao ativa das substancias que ndo sao necessarias ao organismo. Problemas neste
processo podem levar a ocorréncia de calculo renal (litiase renal). Essa litiase ¢
consequéncia do aumento da eliminagado de calcio e de 4cido urico pelos rins, junto com
a baixa ingestdo de dgua. Assim, além do sistema cardiovascular temos que usar os
sistemas respiratorio, digestorio e renal para fazer a excrecao dos metabdlitos.

Até agora foi visto como ocorre 0 mecanismo de manutengao de uma célula viva.
Mas essa célula faz parte de um tecido ou 6rgao e, dependendo do estado ou periodo de
vida do tecido, esta vai precisar de uma maior ou menor quantidade de nutrientes. Ao
utilizar mais nutrientes, essa célula produz maior quantidade de metabolitos, que devem
ser eliminados.

Quando uma célula usa maior quantidade de nutrientes, € necessario aumentar o
fluxo sanguineo na regido onde o tecido ou o 6rgdo se encontra. Esse controle do
aumento do fluxo sanguineo ¢ feito pelo sistema nervoso. Existem receptores que
detectam as mudangas na composi¢ao do LEC, fazendo com que aumente a frequéncia
cardiaca ou o aumento do didmetro dos vasos e, com isso, a quantidade de nutrientes que
chegam ao tecido e a quantidade de metabdlitos que ¢ retirada do tecido aumenta,
mantendo assim a homeostase.

Outro sistema de controle envolvido nesse processo ¢ o sistema enddcrino.
Quando nos alimentamos e absorvemos a glicose, a concentracao dela fica elevada no
sangue (hiperglicemia). Esse aumento causa a liberagdo do hormdnio insulina pelas
células que formam as Ilhotas de Langherans localizadas no pancreas. Esse hormonio
faz com que a glicose do sangue seja armazenada nos musculos e no figado na forma de
glicogénio. Ao longo do dia, as células usam a glicose do sangue, diminuindo sua
concentragdo e, com isso, outro hormoénio das Ilhotas de Langherans ¢ liberado, o
glucagon. Esse tem a func¢ao de fazer com que o glicogénio armazenado seja novamente
convertido em glicose e a glicose liberada para a corrente sanguinea.

Assim, como visto, de forma resumida, fica claro que a acao integrada de todos
0s 0rgaos e sistemas € necessaria para a homeostase do corpo.

Asdiscussdes sobre as diferentes fungdes podem ser articuladas ao longo de toda
a histéria de Mariana. Por exemplo:

- no Capitulo 1, em que Isabela comenta com Mariana que quer aumentar a massa
muscular, pode-se discutir que as células musculares ndo aumentam em numero, mas
sim em tamanho, em fun¢ao do aumento da quantidade de actina e miosina; além disso,
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pode-se discutir arelagao do nimero grande de mitocondrias para a atividade muscular;

-no Capitulo 2, pode-se discutir os neurdnios e sua importancia na homeostase; também
seria interessante, abordar a plasticidade cerebral e a memoria, temas presentes nas
diversas situagdes que envolvem as avos Beta e Cl0;

- no Capitulo 3, seria interessante discutir a produgao de melanina nas células quando se
discute a questao do bronzeamento e o cancer da pele;

- no Capitulo 4, que trata da festa de Carol, amiga de Mariana, podem-se estabelecer
relagdes com as células sexuais, nervosas, musculares, entre outras;

-no Capitulo 5, quando o Junior quebra o pé, € possivel discutir sobre os ostedcitos;

- no Capitulo 6, em que se aborda a reeducacdo alimentar, a partir da experiéncia da
Poly, pode-se discutir sobre o tecido adiposo, o processo de emagrecimento,
relacionando-o com o acimulo de gordura, entre outras questoes.

...a partir de agora, serdo abordados os sistemas, relacionando-os com a historia de Mariana. Para
realizar algumas tarefas, como fazermos exercicio fisico, irmos a aula, dangarmos, conversarmos,
entre outras, & necessario que os nossos sistemas funcionem de forma integrada. No entanto, para
entender de forma aprofundada o funcionamento do nosso corpo, ¢ necessario, as vezes, fragmenta-
lo, pois o estudo do todo, ndo nos permite conhecer com complexidade cada sistema. Neste sentido,
em alguns momentos, este texto enfoca com mais detalhes as caracteristicas de cada sistema; em
outros ele articula todos os sistemas, mostrando que sozinhos eles ndo conseguem manter 0 corpo
funcionando. Pensando nisto, o estudo dos sistemas, inicia a partir do sistema cardiovascular, pois
entendemos que ele da subsidio para o nosso corpo exercer as atividades diarias, uma vez que ¢

Kresponsével por suprir as demandas para o bom funcionamento das células.

ENTENDIMENTOS E ARTICULAGOES COM O SISTEMA CARDIOVASCULAR

Para iniciar o estudo sobre o sistema cardiovascular € preciso lembrar que todas
as células que constituem o nosso corpo necessitam de diversos tipos de nutrientes e
também de um fornecimento constante de oxigénio, como foi discutido anteriormente.
Todas essas demandas sdo supridas pelo sistema cardiovascular e, além disso, ele
também possui outras funcdes como o transporte de hormoénios e de residuos
metabdlicos, a defesa contra agentes invasores e atua na regulacdo da temperatura

corporea.
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Professor/a...

__énecessario ressaltar aimportancia das fungdes do sistema cardiovascular, relacionando o seu
funcionamento com os demais sistemas como o digestorio, o respiratorio, o urinario ¢ o
enddcrino, que necessitam que o sistema cardiovascular transporte os seus produtos. Na
historia, ha algumas situagdes que podem ser salientadas, pois provocam mudangas. no
funcionamento do sistema cardiovascular. Uma das situagdes ¢ a pratica de exercicios fisicos
pela Isabela, amiga de Mariana. Outras situagdes que também podem ser ab?rdadas s30 as
diferentes emogdes despertadas pelo relacionamento de Luisa ¢ Fabio, como ansiedade, medo e
desejo. Como ja foi dito, para a realizagdo de tarefas diarias, as células de nosso corpo
necessitam de nutrientes e um suprimento adequado de oxigénio. Por exemplo, no corpo de
Isabela, que pratica exercicios fisicos regularmente, essas demandas sdo maiores, pois <3
metabolismo energético é aumentado durante e apos a atividade fisica. Neste momento voce
Kpode questionar os/as estudantes sobre o que entendem por metabolismo energético. )

O metabolismo energético compreende um conjunto de atividades metabdlicas
realizadas nas células e que estdo relacionadas com a transformagao de energia. Assim,
os nutrientes, depois de consumidos, sdo degradados no organismo, de forma que
possam gerar ou estocar energia. A produgdo dessa energia ocorre através de muitas
reagdes quimicas complexas que dependem da mistura de macro e micronutrientes e de
um suprimento continuo de oxigénio. Podemos classificar as reagdes que necessitam de
oxigénio, para serem processadas, como aerdbias; e as que ocorrem em sua auséncia,
gerando energia em curtos periodos de tempo, como anaerdbias. A energia corporal
disponivel para uso imediato ¢ encontrada sob a forma de adenosina trifosfato (ATP), o
qual ¢ armazenado em pequenas quantidades, sendo uma fonte imediata de energia.

O transporte dessa energia para todas as células so € possivel através do sistema
cardiovascular. O oxigénio entra no corpo pela superficie de troca, nos pulmades,
enquanto os nutrientes e a 4gua sao absorvidos através do epitélio intestinal. Uma vez no
sangue, todas essas substancias sdo distribuidas pelo sistema cardiovascular. Além
disso, o sistema cardiovascular também recolhe os residuos metabdlicos gerados pelas
células, transportando-os para os rins € o gas carbonico, que ¢ produzido durante a
producao de ATP, ¢ levado para os pulmdes, onde eles sdo excretados.

Professor/a...

...apos discutir com os/as estudantes sobre os elementos basicos que compdem o sistema
cardiovascular (coragdo, vasos sanguineos e sangue), é importante abordar a circulagdo
sanguinea, isto ¢, o trajeto percorrido pelo sangue para atender as necessidades de todas as células.
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O sangue que vem das diversas partes do corpo, carregando consigo o gas
carbdnico e os metabolitos recolhidos nas células, chega até o lado direito do coragao.
Na pequena circulagdo, o sangue percorre o trajeto do coracao até os pulmdes para ser
oxigenado e apos retorna ao coragdo. Ja na grande circulagdo, o coracdo bombeia o
sangue para o restante do corpo e, ap0os, o sangue retorna ao coragdo. A partir disto, €
importante discutir a importancia da presenca de valvas na fisiologia cardiovascular.
As valvas sdo indispensaveis, pois garantem que a circulagdo sanguinea ocorra apenas
em sentido unico. O processo de abertura e fechamento das valvas ¢ resultante de
diferencas de pressao entre as duas camaras do coragdo. Por exemplo, quando a pressao

no atrio estd maior do que no ventriculo, a valva é empurrada e se abre; em
contrapartida, quando a pressao € maior no ventriculo do que no atrio, a valva se fecha.

...apb6s a discussdo sobre a anatomia e a fisiologia cardiovascular com os/as estudantes, ¢
importante discutir sobre a parede dos ventriculos cardiacos. Ela ¢ bem mais espessa que a dos
atrios e, além disso, também h4 uma diferenga na espessura entre as paredes dos dois ventriculos,
sendo a parede do ventriculo esquerdo mais espessa que a do direito. Aqui seria interessante
questionar os/as estudantes sobre o porqué dessas diferencas. A diferenga esta relacionada a forga
de propulsio dessas cAmaras, pois enquanto os trios bombeiam sangue para os ventriculos, que
estio localizados imediatamente abaixo deles, os ventriculos executam uma forga muito maior,
pois o ventriculo direito bombeia sangue para os pulmdes e o ventriculo esquerdo para as demais
Q)artes do corpo, exigindo uma forga de propulsdo maior. D

Para suprir a demanda de todas as células do nosso corpo, o sangue deve fluir
continuamente dentro dos vasos sanguineos. O que faz o sangue fluir ininterruptamente
no sistema cardiovascular? Deve-se lembrar que os liquidos e gases fluem a favor de um
gradiente de pressao, movendo-se sempre de regides de pressdo mais elevada para
regides com a pressao mais baixa. Dessa mesma forma, o sangue s6 pode fluir no
sistema cardiovascular se uma regido desenvolver uma pressao mais elevada do que as
outras.

E de que forma ¢ gerado esse gradiente de pressao no sistema cardiovascular?
Durante a contracao do coragdo, o sangue ¢ bombeado e entra nas artérias que possuem
as paredes com pouca capacidade de distensdo e, com isso, ¢ gerada uma alta pressao.
Dessa forma, € possivel o sangue fluir para fora do coragdo (regido de maior pressao)
pelos vasos sanguineos (regido de menor pressao). Portanto, o sangue sai do coragao
pelas artérias com uma pressao muito elevada e vai diminuindo até chegar a pressao
zeronaveiacava.
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O que faz o coragdo bater? O coragdo ¢ formado por tecido muscular. Assim, a
maioria das células que compdem esse tecido € contratil e, além dessas, ha algumas
células especializadas em produzir “sinais elétricos” autonomamente, isto ¢, sem
necessidade de receber um estimulo para produzir os sinais elétricos. A presenca dessas
células permite ao coracao contrair-se independentemente de sinais externos, como do
sistema nervoso simpatico, por exemplo. Durante a contragdo cardiaca, um grupo de
células especializadas, denominadas de nodo sinoatrial, localizadas proximas a jun¢ao
do atrio direito com a veia cava, emitem um sinal elétrico (potencial de acdo). Esse
potencial de agdo gerado propaga-se rapidamente pela musculatura dos atrios,
provocando a sua contragdo. No entanto, ha um tecido fibroso na jungao entre os atrios e
os ventriculos, que funciona como uma barreira que impede que o sinal passe para os
ventriculos. Mas como entdo ¢ transmitido o sinal para os ventriculos? Esse sinal €,
entdo, distribuido através de outro grupo de células especializadas denominadas de nodo
atrioventricular que, por sua vez, transmitem o sinal elétrico para a contracdo da
musculatura ventricular.

Verifica-se entdo que o movimento do sangue em nosso corpo ¢ mantido pela
pressao gerada pelas contragdes do coracao, no qual as camaras cardiacas se relaxam e se
contraem alternadamente. O relaxamento de uma camara cardiaca ¢ conhecido como
diastole, enquanto a sua contragdo ¢ denominada sistole. Dessa forma, durante a
diastole, a camara cardiaca enche-se de sangue e, durante a sistole, bombeia o sangue
para fora. Uma sequéncia completa de sistoles e didstoles das camaras do coragdo ¢
chamada de ciclo cardiaco.

Professor/a...

...agora que os/as estudantes ja sabem como os nutrientes e os gases sdo transportados as c€lulas
pelo sistema cardiovascular, ¢ interessante problematizar as alteragdes que ocorrem nesse sistema
devido a algumas situagdes como, por exemplo, durante a pratica de exercicios de Isabela e durante
omomento em que Luisa e Fabio quase transaram.

Como discutido anteriormente, quando se realiza uma atividade fisica, nossas
células (principalmente as musculares) gastam uma maior quantidade de energia e, com
isso, tém que produzir mais energia, o que implica em aumento nas taxas de gas
carbonico no sangue. Nessa condi¢cdo, os centros respiratdrios (que serdo discutidos
mais detalhadamente no sistema respiratorio) enviam mensagens ao diafragma e aos
musculos intercostais, fazendo com que a frequéncia respiratdria aumente. No entanto,
de nada adiantaria esse aumento no mecanismo respiratdrio se a frequéncia cardiaca
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também ndo aumentasse, pois todo o oxigénio captado precisa ser levado até as células.
Dessa forma, o aumento da frequéncia cardiaca durante uma atividade fisica permite
que o sangue circule mais rapidamente pelo corpo, eliminando o gas carbonico,
retirando os residuos metabolicos e distribuindo nutrientes e oxigénio as células.

E relevante destacar a importancia da alimentagio para quem pratica atividade
fisica, pois durante a mesma, o corpo necessita de muita energia, uma vez que o
metabolismo energético aumenta. Isabela comenta, na historia, que iria comer apenas
uma barra de cereal e ap0s iria se exercitar. Esse comportamento nao ¢ apropriado, pois
seu corpo ira necessitar de muita energia para a realizagdo da atividade fisica. Nesse
caso, ela deveria ingerir alimentos ricos em carboidratos como paes, frutas, massas, que
forneceriam a energia necessaria para o exercicio. No caso de Isabela, a falta de uma
alimentagdo adequada poderia causar fraqueza e indisposi¢do, prejudicando assim o
desempenho das suas fung¢des fisioldgicas. Para conseguir suprir a demanda energética
aumentada pela pratica de exercicios, o sistema cardiovascular de Isabela adota
algumas alteragdes em sua circulagao sanguinea como aumento na frequéncia cardiaca,
no débito cardiaco, na pressao arterial sistolica, além de uma redistribui¢ao do seu fluxo
sanguineo.

A frequéncia cardiaca ¢ o nimero de batimentos do coragdo em um intervalo de
tempo que pode variar de acordo com a condigao de saude, grau de atividade fisica e até
mesmo com a situagdo emocional. O débito cardiaco corresponde a quantidade de
sangue que ¢ ejetado pelo coragdo em um determinado periodo de tempo. Dessa forma,
durante o exercicio fisico ou durante fortes emogoes, o aumento da frequéncia cardiaca
causa um aumento no débito cardiaco para atender as demandas elevadas de oxigénio
pelos tecidos. Consequentemente, ocorre um aumento na pressao arterial, ocasionando
assim um aumento no fluxo sanguineo nos tecidos.

A cada batida do coragdo, o sangue bombeado pressiona as paredes das artérias;
essa pressdao ¢ denominada pressdo arterial. Portanto, a pressdo sanguinea ¢ a forca
exercida pelo sangue contra qualquer area da parede vascular. Quando ocorre a
contragdo do musculo cardiaco, o sangue ¢ impulsionado para as artérias, ocorrendo
entdo a pressao maxima, chamada de pressao sistélica. Depois disso, o musculo relaxa e
o coragdo se enche novamente de sangue. Nesse momento, a pressao nas artérias vai ao
minimo e ¢ chamada de pressao diastélica. Por exemplo, quando medimos a pressao
arterial com o esfigmomanometro e temos a leitura de 12/8 ou 120/80 mmHg, significa
que a pressao sistolica ¢ de 120 mmHg e a pressao diastolica ¢ de 80 mmHg.
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Professor/a...

...neste momento vocé pode questionar os/as estudantes se eles/as ja prestaram
atencdo aos batimentos do coracdo em diferentes situagdes, como em repouso ou
praticando alguma atividade fisica. A frequéncia cardiaca ¢ amesma? Como sera
que estavam as frequéncias cardiacas de Mariana e Rafael durante a valsa? E a
frequéncia cardiaca de Luisa quando Fabio mostrou a camisinha?

_/

No caso de Luisa e Fabio, ambos sentem-se fortemente atraidos um pelo outro, e
as emogoes causadas pela expectativa de que o casal possa transar, provocam sintomas
intensos em seus corpos, como o aumento da pressao arterial, da frequéncia respiratoria,
dos batimentos cardiacos e também uma redistribuicdo do fluxo sanguineo. Essas
alteracdes, que também ocorreram em Isabela, no caso de Fabio e Luisa, sdo causadas
pelaliberagdo da adrenalina pela suprarrenal € pelo sistema nervoso simpatico.

Professor/a...

.. neste momento pode-se abordar que a emogao ¢ semelhante a preparagdo do
individuo para fugir ou lutar, como no caso do Junior na hora de lutar jud6. A
adrenalina é liberada em grande quantidade apds uma forte reagdo emocional,
como no caso de Luisa e Fabio. A adrenalina provoca um grande aumento nos
batimentos cardiacos e vasoconstri¢io, fazendo com que o sangue seja
redistribuido e chegue mais rapidamente a todo o corpo.

_/

No cérebro, ha uma regido sexual localizada no hipotdlamo, onde estdo
neurotransmissores que ativam o desejo sexual, verificado nos personagens da historia,
Luisa e Fabio. Por isso, quando essa regido ¢ ativada, proporciona uma sensacao
prazerosa. Na fase do desejo sexual, ainda estdo envolvidos outros hormdnios como o
estrogénio e a testosterona na mulher e apenas testosterona no homem (o sistema
endocrino serd mais bem detalhado posteriormente). Esses hormdnios estdo envolvidos
no desenvolvimento das caracteristicas sexuais secundarias e na maturagao sexual de
mulheres e homens. Durante o beijo, como no caso de Luisa e Fabio, pode ocorrer a
erecao e lubrificagdo do pénis e a erecao do clitoris e lubrificacdo da vagina devido a
acdo do sistema nervoso parassimpatico. A erecdo do pénis e do clitéris da-se pelo
aumento do fluxo sanguineo para as genitalias e a diminui¢do do retorno venoso. Caso
ocorra o ato sexual, a Gltima etapa € o orgasmo, que ¢ estimulado pelo sistema nervoso
simpatico.

Com a frequéncia cardiaca, o débito cardiaco, a pressao arterial ¢ o fluxo
sanguineo aumentados em Isabela, Luisa e Fabio, o sistema cardiovascular também
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realiza uma redistribuicdo do fluxo sanguineo. No caso de Isabela, isso ocorre
principalmente porque, durante a atividade fisica, os musculos dela trabalham muito e,
com isso, consomem mais energia. No caso de uma pessoa que nao pratica exercicios
fisicos, o fluxo sanguineo normalmente se distribui de maneira que a maior parte do
sangue vai para o trato digestivo, bago, figado, cérebro e rins, e uma quantidade menor
para os musculos. Entretanto, quando se realiza alguma atividade fisica, o fluxo
sanguineo ¢ redirecionado para os muisculos em maior quantidade do que para os demais
orgdos. E esse redirecionamento ocorre em virtude da vasodilatacdo nos vasos que
transportam o sangue para os musculos em atividade, promovendo um maior fluxo
sanguineo para essaregiao. No caso de Luisa e Fabio, a redistribui¢ao do sangue ocorre,
levando, também, mais sangue para a regido genital, a fim de promover a erecgdo,
preparando o corpo para a atividade sexual.

O sistema linfatico esta relacionado a resposta imune, pois ele impede que
micro-organismos entrem na corrente sanguinea através dos linfonodos. Esses atuam
como filtros, uma vez que a linfa passa por varios deles antes de chegar a corrente
sanguinea e, neles ficam retidos os micro-organismos até sua eliminagdo. E importante
salientar que os capilares sanguineos e os capilares linfaticos possuem fungdes bem
diferentes pois, nos capilares sanguineos, ha entrada e saida de substancias; ja no
segundo, ocorre apenas a entrada das mesmas. Os capilares linfaticos ndo realizam
trocas; eles somente coletam o liquido intersticial que estd em excesso nos tecidos apos
afiltracdo dos capilares sanguineos.

Professor/a...

...em algumas situa¢des nas quais as pessoas ficam muito tempo em pé, como no
caso de Mariana, que dangou com os rapazes durante toda a noite, ¢ comum ocorrer
um inchago nas pernas ou pés. Isso ocorre devido a retengao de liquidos, conhecido
como edema. A partir desse exemplo, é possivel explicar o sistema linfético.

O sistema linfatico também possui a funcdo de drenar o excesso de liquido
intersticial, a fim de devolvé-lo para o sangue e manter o equilibrio dos fluidos do corpo.
Além disso, transporta as vitaminas e os lipidios, absorvidos durante a digestao, até o
sangue para ser distribuido para o restante do corpo.

Agora que ja se discutiu sobre as funcdes do sistema cardiovascular como, por
exemplo, o suprimento das demandas de agua, oxigénio e nutrientes no organismo,
pode-se relacionar seu funcionamento com o sistema digestorio.
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ENTENDIMENTOS E ARTICULAGOES COM O SISTEMA DIGESTORIO

Para a célula poder viver, ¢ necessario obter nutrientes, eletrolitos e agua. O
sistema que disponibiliza esses nutrientes para o corpo € o sistema digestorio que, para
desempenhar a sua fungao, depende de alguns mecanismos que promovam: 1- a quebra
do alimento pela mastigagdo e seu transporte ao longo do sistema digestorio; 2- a
secrecao de substancias como as enzimas digestivas e, consequentemente, a digestao do
alimento; 3- a absor¢do dos nutrientes (principalmente aminodcidos, glicose, acidos
graxos, vitaminas, sais) oriundos da digestdao dos alimentos; 4- o controle nervoso e
endocrino dessas atividades. Também ¢ preciso lembrar que, para esses nutrientes,
depois de absorvidos, cheguem até as células, € necessario que o sistema cardiovascular
desempenhe o seu papel.

Para dar inicio ao estudo e entender a constitui¢do dos alimentos, pode-se usar
como exemplos os alimentos oferecidos durante a festa de Mariana, como os doces, 0s
salgados e os refrigerantes. Também ¢ possivel, a partir da historia, discutir o processo
de reeducagdo alimentar feito por Poly. Os nutrientes de que as células necessitam
(aminoacidos, acidos graxos, glicose, vitaminas, sais e agua) sdo normalmente
encontrados na forma de polimeros nas comidas e bebidas oferecidas na festa, na
alimentacdo da Poly e também no que comemos todos os dias. Os aminoacidos sdo
encontrados nas proteinas; os acidos graxos sdo encontrados no lipidios; a glicose ¢
encontrada nos amidos; os minerais e os acidos nucleicos sdo encontrados na maioria
dos alimentos. A 4dgua, que constitui a maior parte das células, ¢ encontrada em todos os
alimentos e também na sua forma natural. Sera aprofundada, agora, a discussao sobre os
componentes das células e dos alimentos.

PROTEINAS: Cerca da metade da matéria organica do corpo de um mamifero ¢
constituida por proteinas. As proteinas musculares, como actina e miosina, sao
importantes para o musculo realizar a contragdo; as estruturais, como o colageno, para o
tecido conjuntivo; e a queratina, para a pele. Assim, € o tipo de proteina que determina a
estruturagdo e funcdo dos tecidos. Outras atuam nas membranas celulares como
moléculas receptoras de hormonios, como proteinas transportadoras (moléculas
altamente seletivas em relagdo a substancia que irdo transportar) ou como proteinas
canais (moléculas que deixam passar moléculas de acordo com sua carga e seu
tamanho). Algumas sao anticorpos, hormonios, enzimas, entre outras fungdes.
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A estrutura molecular de uma proteina ¢ formada por cadeias de aminoacidos e
estdo presentes em diversos alimentos como em carne, queijos, leite, ovos, soja,
semente de girassol, etc. Alguns alimentos da festa de 15 anos da Mariana sao ricos em
proteinas, como os bolinhos de peixe e os croquetes que a vo Beta e a vo Cl6 adoram, e
os alimentos que Poly tem que ingerir na sua dieta, como peixes e graos. Dentre os
aminodacidos, encontram-se alguns que nao podem ser sintetizados no corpo humano,
mas sao necessarios para a manuten¢ao da vida. Esses sdo chamados de aminoacidos
essenciais e precisam ser ingeridos através de alimentos como os vegetais. Os outros
aminoacidos que sao produzidos por nosso corpo sao chamados de ndo essenciais.

LIPIDIOS: Sio moléculas organicas formadas por carbono e hidrogénio como
componentes principais. Sdo apolares e hidrofobicos, ou seja, em contato com a agua
sao repelidos, ndo se dissolvem. Um grupo quimico importante dos lipidios sdo os
triacilglicer6is (antigamente chamados de trigliceridios), mais conhecidos
popularmente como 6leos e gorduras. Sdo formados por uma molécula de glicerol e trés
moléculas de acidos graxos livres. Esses fazem parte da constitui¢ao do tecido adiposo
de diversos animais e também sdo encontrados em sementes de plantas como soja,
girassol, arroz, etc. Os acidos graxos sdao muito diversos quimicamente € uma
classificagdo que pode ajudar a diferenciar esses compostos ¢ o grau de saturagao.
Assim, sdo definidos como saturados, se todas as ligacdes entre os atomos de carbono
sao simples; monoinsaturados, se possuirem uma ligacdo dupla na sua cadeia de
carbonos; e poli-insaturados se possuirem mais de uma ligacao dupla na sua cadeia de
carbonos. Normalmente, em temperaturas ambientes, os acidos graxos saturados sao
solidos. Gorduras de origem animal sdo ricas em acidos graxos saturados. Os acidos
graxos insaturados (mono e poli) s3o geralmente liquidos, em temperatura ambiente. Os
6leos vegetais sao normalmente ricos em acidos graxos insaturados. Semelhantemente
aos aminoacidos, os acidos graxos podem ser ainda classificados em essenciais € nao
essenciais. Os 4cidos graxos essenciais sdo geralmente os acidos graxos poli-
insaturados, denominados de PUFA.

Professor/a...

...seria interessante propor aos/as estudantes a analise de alguns rotulos de alimentos, a fim de
discutir o que sdo gorduras saturadas e insaturadas, bem como a analise da composi¢do dos
alimentos a partir dos rotulos. Seria importante discutir sobre os salgadinhos e doces da festa de
Mariana como, por exemplo, as frituras, a maionese, o chocolate dos brigadeiros, etc, € também
sobre dietas com restricdo de lipidios para as criangas, pois sabe-se da relevancia desse nutriente
Lpara acomposigdo da membrana e da bainha de mielina dos neur6nios.

_/
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Os lipidios possuem fung¢des importantes para as células. Os fosfolipidios e o
colesterol sdo componentes fundamentais das membranas celulares, responsaveis pela
fluidez e permeabilidade das mesmas. Além disso, o colesterol serve como base para a
producdo de hormdnios responsaveis pela reproducao, entre outras fungdes. Também
serve como fonte e armazenamento de energia. Outro papel de destaque € a capacidade
de impermeabilizar o interior ou a superficie do tegumento de animais, evitando a perda
de agua do corpo para o ambiente.

CARBOIDRATOS: Os carboidratos sao moléculas organicas formadas de hidratos de
carbono, tendo como férmula geral (CH,0),. Eles eram denominados antigamente de
sacarideos, palavra que se origina do grego “sakcharon”, que significa agticar. Por isso
os carboidratos sdo também conhecidos como agucares, apesar de nem todos os
carboidratos apresentarem sabor adocicado. Os carboidratos sao classificados,
conforme o namero de unidades de hidratos de carbono, em monossacarideos,
oligossacarideos ou polissacarideos. Eles podem ser encontrados em abundancia em
sementes, cana-de-agUcar, beterraba, batata, leite, etc. A celulose, que ¢ um
polissacarideo, da suporte estrutural as células vegetais. Além disso, os carboidratos
polissacarideos também servem como reservatorio energético, sendo o glicogénio a
principal forma de reserva para o ser humano, fornecendo rapidamente, através de vias
metabdlicas, o monossacarideo glicose. O sistema nervoso de vertebrados so utiliza a
glicose como fonte de energia. Os musculos também utilizam a glicose como fonte de
energia; assim, estoques de glicogénio sdo fontes de glicose para estes tecidos nos
momentos de necessidade.

Professor/a...

... apartir da historia de Mariana, pode-se discutir com os/as estudantes sobre a importancia de uma
alimentacdo rica em carboidratos para quem faz atividades fisicas, como, por exemplo, para o
Junior, que faz aulas de judd, e para a Isabela, que pratica exercicios, bem como destacar a
importancia da restrigio de carboidratos na reeducagdo alimentar, que a Poly fez. Também, pode-
se discutir sobre a presenca de carboidratos em alguns salgados e doces da festa de Mariana, tais
Lcomo: sanduiches, pastéis, empadinha, entre outros.

_/

VITAMINAS: As vitaminas, diferentemente dos grupos anteriores de nutrientes, nao
sdao um grupo de substancias de caracteristicas quimicas semelhantes. As substancias
denominadas de vitaminas sdo assim classificadas devido a suas caracteristicas
nutricionais. As vitaminas sdo as substancias que o corpo nao ¢ capaz de sintetizar, desta

44 LIVRO DO/A PROFESSOR/A



forma essenciais; s3o necessarias em pequenas quantidades e de forma regular na dieta.
Tanto a sua caréncia na dieta como seu excesso causam problemas. Elas fazem parte de
diversos processos metabolicos do corpo. Todas as vitaminas sdo absorvidas na forma
em que sao encontradas nos alimentos. Também, diferentemente dos nutrientes
anteriores, as vitaminas B e C sdo hidrossoltveis e geralmente atuam como coenzimas .

A falta de vitamina C, por exemplo, pode provocar escorbuto e debilitar o
sistema imunoldgico. A vitamina C ¢ termolabil, inativando-se com o cozimento dos
alimentos e oxidando-se facilmente em contato com o ar. As vitaminas A, E e K sao
lipossoluveis (soluveis em lipidios); podem ser depositadas nos tecidos e t€ém efeito
acumulativo e, por isso, se consumidas em excesso, podem trazer distirbios para as
células. A hipervitaminose A pode ocasionar: ressecamento da pele, escamacdes,
fissuras labiais, dores Osseas e articulares, cefaléia, tonturas, nduseas, queda dos
cabelos, lesdes no figado, parada do crescimento, falta de apetite, edemas, cansago,
irritabilidade, sangramentos e alteragdes de enzimas hepaticas.

Professor/a...

...vocé deve estar sentindo falta da discussdo sobre a vitamina D. Essa substincia sera
abordada junto com os hormdnios. Isso porque, a partir da descoberta da producao dessa
substancia pelo corpo humano, ela passou a ser classificada como hormonio.

MINERAIS: A razao para uma grande quantidade de minerais serem essenciais para a
nutri¢do € que muitas enzimas e outras proteinas precisam desses compostos para
formar sua estrutura e fazer sua fung¢ao no organismo.

Para exemplificar, 40% de todas as proteinas sao metaloproteinas (proteinas
que contém metais) como a hemoglobina. A deficiéncia de minerais pode causar sérias
complicagdes para a satide de um individuo como anemia, raquitismo, distarbios
mentais, diarréia, retardo no crescimento, entre outros.

AGUA: A 4gua é uma substincia quimica (composta por hidrogénio e oxigénio)
essencial a vida. Ela atua em todos os processos corporeos como, por exemplo, a
regulagdo da temperatura corporea, na solubilizagdo e diluicdo de moléculas, tanto na
digestdo, quanto no transporte de nutrientes e residuos por varios 6rgaos. Simplesmente
ingere-se agua para um bom funcionamento de todos os 6rgdos. Ela ¢ eliminada pela

2 . , A . - . .. - . ,
Coenzima ¢ uma substancia ndo proteica, que participa de uma reacdo enzimatica e ¢ regenerada ao final da
reagao.
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urina e pela evaporacdo nos poros, ajudando a manter a temperatura corporal e
eliminando residuos soluveis, como sais e impurezas e, também, pelas lagrimas. Um
individuo saudavel necessita manter um balango hidrico corporeo. A agua perdida
precisa ser reposta através de liquidos e alimentos.

A partir dessas informagdes, pode-se concluir que a constitui¢do de cada
alimento e as porcdes didrias a serem ingeridas sdo muito importantes para manter uma
condi¢do saudavel. Além disso, os alimentos vao suprir o metabolismo de diferentes
formas, classificando-se em: 1. Energéticos: carboidratos e lipidios; 2. Plasticos ou
estruturais: proteinas, lipidios e glicose; e 3. Reguladores: vitaminas e minerais.

As reagdes que ocorrem com o alimento durante o processo de digestdo e o
tempo que esse leva para ser absorvido podem variar de acordo com o tipo de alimento
ingerido e com o metabolismo do individuo, mas em média esse processo leva em torno
de 3 horas.

Na maior parte do tubo digestdrio, existem quatro camadas de tecido que sdo: a
mucosa, que secreta substancias como enzimas digestivas e absorve os nutrientes e fica
em contato com o alimento; a submucosa, que apresenta as glandulas do sistema
digestorio; a muscular, que realiza contragdes ondulatorias (os movimentos peristalticos
que impelem o alimento); e a serosa, que reveste os tubos digestorios. Além das
secrecoes produzidas pela mucosa hé as secregdes das glandulas anexas, que sdo as
glandulas salivares, o pancreas e o figado.

Para entender o funcionamento desse sistema e o processo de aquisi¢ao dos
nutrientes, serdo estudados os mecanismos (movimento, secre¢do, digestdo, absor¢ao e
controle) em cada parte do sistema digestorio, sempre lembrando que cada parte tem
uma fungao especifica.

Professor/a...

...pode ser solicitado que os/as estudantes imaginem uma pessoa na festa de Mariana, por exemplo,
comendo uma coxinha que contém proteinas, amido, gordura e minerais, bem como tomando
refrigerante que contém 4gua e agucar. Logo, pode indagar os/as estudantes quanto ao que acham
que vai acontecer com esse alimento ao longo do trato digestorio. Outra sugestdo de atividade ¢
solicitar que os/as estudantes construam um cardépio a partir do que ingerem diariamente, para que
fagam uma analise dos mesmos. A partir da anlise, pode-se discutir os habitos alimentares, a
composicdo desses alimentos, a alimentagdo tipica de cada regido, entre outros aspectos. A partir

Ldai, a anatomia do sistema digestorio.
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BOCA: As fun¢des da boca s3o: fazer digestdo mecanica ¢ quimica; umedecer e
lubrificar os alimentos. Basicamente, a digestdo comeca com a quebra do alimento em
pedagos menores. [sso € feito através da mastigagcao que diminui o tamanho do alimento
e aumenta a superficie de contato do alimento para a agdo das enzimas. Esse processo ¢
chamado de digestiio mecanica e ¢ realizado pela mastigagio com auxilio dos dentes. E
importante lembrar que essa etapa, mesmo que inicial, ¢ fundamental. Se ndo houver
uma mastigacdo correta, todo o restante do processo de digestdo e absorcdo sera
prejudicado.

A digestao quimica na boca ¢ feita pela agdo da enzima amilase salivar
(ptialina) que digere o amido. Além da amilase, a saliva ¢ composta por 4gua, muco ¢
substancias antibioticas. A saliva possui diversas proteinas com propriedades
antibacterianas, como ¢ o caso da histadina. Outro exemplo ¢ a lisozima que pode
quebrar a parede celular de algumas bactérias, a lactoferrina que se liga ao ferro livre,
capturando das bactérias seu elemento essencial. Além disso, na saliva, existem
anticorpos (IgA secretora) capazes de aglutinar micro-organismos. A dgua presente na
saliva tem a func¢do de umedecer e lubrificar os alimentos, € 0 muco, junto com a agua,
tem a funcdo de facilitar a degluticdo. As substancias antibioticas tém a funcao de
diminuir a agdo das bactérias formadoras das caries. Entretanto, ¢ bom salientar que
essas substancias bactericidas possuem pouca eficiéncia e, dessa forma, € necessaria a
escovagao dos dentes apoOs cada refeicdo para evitar o aparecimento de caries.
Juntamente com a saliva e a mastigacao, a lingua, que também tem a fun¢ao da gustagao,
ajuda na degluti¢do, deslocando o bolo alimentar para o palato mole. Nesse local, ha
varias células receptoras que, em contato com o alimento, desencadeiam um reflexo
(reflexo da degluticdo) que fecha as vias aéreas superiores pela subida do palato mole e
as inferiores pelo fechamento da glote pela epiglote, evitando que o alimento entre no
sistema respiratorio. Assim, a coxinha que um/a dos/as convidados/as de Mariana
comeu ja estd desmanchada em pedacos pequenos e umedecida pela boca, passando
entdo para o esofago.

ESOFAGO: Tem a fungo de transportar o alimento. E um tubo de aproximadamente
25 cm de comprimento, com movimentos peristalticos que impulsionam o alimento em
dire¢do ao estdmago. Também secreta muco para a protecao de suas paredes. O tempo
de passagem do alimento pelo esofago ¢ de aproximadamente 5 segundos e, porisso, no
esofago, ndo ocorre digestao e nem absorcao de substancias.

LIVRO DO/A PROFESSOR/A 47



ESTOMAGO: Tem a funcio de armazenamento e digestdo do alimento. Dentro do
estomago de um adulto, cabe em média um volume de um a dois litros e possui a forma
da letra J. Quando comegamos a comer, o primeiro alimento que entra causa um reflexo
de relaxamento do estdbmago e, com isso, podemos armazenar o alimento. Durante e apds
o seu enchimento, ocorre 0 movimento de mistura do alimento com o suco gastrico,
liberado pelas células da sua parede. Para que ndo haja o retorno do alimento do
estobmago para o esofago, existe uma valvula denominada cardia que impede esse
refluxo .

Outra valvula, o piloro, faz 0 mesmo papel com o conteudo que passa do
estomago para o intestino delgado. Essas valvulas sdo chamadas de esfincteres, que sao
musculos circulares capazes de se contrair fortemente por longos periodos, impedindo a
passagem dos contetidos entre os segmentos gastrointestinais. O suco gastrico €
composto por agua, muco, acido cloridrico (HCI), enzimas e fator intrinseco. O HCI
torna o pH do estdmago 4cido. Essa acidez ativa as enzimas e também causa a digestao
do alimento. O muco reveste a parede do estomago para protegé-la da acidez do suco
gastrico. Caso a producao do muco seja deficiente, pode ocorrer gastrite4 ou tlcera . A
enzima produzida pelo estdmago ¢ a pepsina que tem a funcao de hidrolisar as proteinas
em peptideos menores. A hidrolise ¢ a quebra de moléculas grandes em moléculas mais
simples com a captagdo de agua. A pepsina € secretada na forma inativa (pepsinogénio)
para ndo digerir a propria glandula e ¢ ativada pela acidez do suco gastrico. O fator
intrinseco ¢ essencial para a absor¢do da vitamina B12 pelo intestino grosso. Essa
vitamina ¢ importante para a produc¢ao das hemacias. Apods a agao do suco gastrico, os
alimentos que se transformaram em uma massa cremosa, denominada quimo, passam
para o intestino delgado.

INTESTINO DELGADO: Tem a fung¢ao de transportar o alimento, fazer a digestao
completa e absorver todos os nutrientes. E um tubo de sete a oito metros de comprimento
e ¢ dividido em trés partes: duodeno, jejuno e ileo. A mucosa do intestino delgado
apresenta vilosidades e microvilosidades que aumentam a sua superficie em 600 vezes,
potencializando a absor¢ao dos nutrientes.

3 , . e~ g . AL s
Refluxo ¢ a presencga constante de azia, regurgitagdo acida, tosse cronica e desconforto, podendo causar
complicagdes graves.

4 . , . ~ . A A
Gastrite ¢ a inflamacao da mucosa que reveste as paredes internas do estomago. Ela pode ser aguda ou crénica
e éprovocada por diferentes fatores.

5 r ~ A . . ~ ~
Ulcera ¢ uma lesdo na mucosa do estdmago ou intestino. Essas lesdes podem ser causadas pela agdo das
secrecdes gastricas ou intestinais.
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Para a movimentacao do quimo, o intestino delgado apresenta o movimento de
mistura (mistura o quimo com as secrecdes intestinais) € 0 movimento peristaltico (leva
0 quimo até o intestino grosso). O intestino delgado faz a secre¢ao de enzimas digestivas
para o seu interior e de hormonios para o sangue. As células endocrinas no duodeno sao
estimuladas a secretar seus hormoénios para o sangue pela acidez do quimo ou pela
exposicao aos nutrientes. Assim, quando o quimo passa do estbmago para o intestino
delgado, ha a liberagcdo dos hormonios secretina, colecistocinina e peptideo inibidor
gastrico (GIP). A secretina rapidamente estimula o pancreas a liberar uma secre¢ao que
contém bicarbonato para o interior do intestino, que vai neutralizar o pH do quimo. O
que ¢ importante para as agdes das enzimas digestivas pancreaticas ¢ que t€ém sua maior
eficiéncia em pH bésico. A secretina também estimula o figado a produzir e armazenar a
bile na vesicula biliar. A colecistocinina estimula o pancreas a produzir e secretar as
enzimas digestivas e estimula a contragao da vesicula biliar, que libera a bile junto com
0 suco pancreatico no intestino pelo esfincter de Oddi. A bile ¢ composta de sais biliares,
que tém a fungao de detergente para emulsificar as gorduras. Essa emulsificacdo torna
as gorduras hidrossoluveis, o que facilita a acao das enzimas.

O suco pancreatico apresenta as enzimas digestivas que hidrolisam
carboidratos, proteinas, lipidios e acidos nucleicos. Nesse processo, diversas enzimas
estdo envolvidas: a amilase pancreatica vai quebrar o amido (um polissacarideo) em
maltose (um oligossacarideo); a lipase pancreatica hidrolisando triacilglicerdis em
glicerol e acidos graxos; as proteases (tripsina, quimiotripsina e carboxipeptidase) que
digerem as proteinas até peptideos menores ou mesmo em aminoacidos. No suco
entérico produzido pela mucosa do intestino delgado também vao atuar: as enzimas
sacarase, que hidrolisa a sacarose (um oligossacarideo) em frutose e glicose
(monossacarideo); a lactase, que digere a lactose em glicose e galactose; a maltase, que
hidrolisa a maltose em glicose; peptidases, que hidrolisam proteinas (quebra dos
peptideos em aminoacidos); e a lipase, que transforma gorduras em acidos graxos e
glicerol. Apo6s a digestdo, os nutrientes sdo absorvidos por transporte passivo,
cotransporte e transporte ativo.

No duodeno, temos a glandula de Brunner, que secreta muito muco, cuja fun¢ao
¢ proteger a sua mucosa contra a a¢ao acida do quimo vindo do estomago. Em toda a
mucosa do intestino delgado temos as criptas de Lieberkuhn, que constituem uma
glandula com a funcao de produzir e secretar, no intestino, um liquido que facilita a
absorc¢ao dos nutrientes. Na doenca da colera, por exemplo, essa glandula € estimulada a
produzir uma grande quantidade de liquido, causando a diarréia e a pessoa pode vir a
morrer por desidratagao.
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Nessa regido do intestino delgado, como ja comentado anteriormente,
desembocam duas glandulas mistas importantes, o figado e o pancreas. Glandulas
mistas ¢ a denominagao dada para as glandulas que secretam substancias para o interior
do corpo (sangue) como para o meio externo, nesse caso para dentro do intestino. O
figado ¢ responsavel por armazenar substincias como glicose (convertida em
glicogénio), ferro e vitaminas; sintetizar proteinas como albumina e fatores de
coagulacdo; inativar compostos toxicos como o alcool e alguns medicamentos;
metabolizar e eliminar residuos gerados no préprio corpo como ureia, acido urico e acido
lactico; e transformar excesso de glicidios e proteinas em lipidios.

O pancreas, por sua vez, além de produzir o suco pancreatico, também produz
hormdnios como a insulina e o glucagon que estao ligados ao metabolismo energético.

INTESTINO GROSSO: tem a funcdo de absor¢do de agua, formacgdo e
armazenamento das fezes. E um tubo em forma de U, com aproximadamente 1,5 metro
de comprimento. A primeira por¢ao ¢ o ceco, onde se abre o apéndice vermiforme; em
seguida esta o colon (ascendente, transverso, descendente e sigmdide). A primeira
metade do intestino grosso tem a fungao de absorver agua e vitaminas, o restante tem a
fun¢do de armazenamento das fezes. No intestino grosso ocorre a secrecao de muco para
proteger a mucosa e também para formar as fezes e bicarbonato, que neutraliza a acidez
do bolo fecal produzida pela agao das bactérias.

As porgdes finais do sistema gastrointestinal sio o RETO e o ANUS por onde o
resto do bolo alimentar, que nao foi absorvido, serd entdo eliminado através das fezes.
Nosso organismo nao consegue digerir nem absorver as fibras vegetais. Sendo assim,
elas passam pelo tubo digestorio e constituem uma boa parte do bolo fecal. A vantagem
de se ingerir fibras ¢ que elas aumentam a motilidade do trato digestdrio, o que facilita a
eliminagdo das fezes. Desse modo, auxiliam na prevengdao de doencas como
hemorrdidas, cancer de intestino grosso, entre outras.

A defecagdo ¢ comumente iniciada pelos reflexos da defecacdo que sdo
controlados pelo sistema nervoso autonomo e pelo sistema nervoso entérico local, ou
seja, quando as fezes entram no reto, a parede retal se distende e produz sinais que se
propagam para provocar ondas peristalticas no cdlon descendente, no colon sigmoide e
no reto, for¢ando as fezes em dire¢do ao anus. O esfincter anal interno ¢ relaxado por
sinais inibitérios e se, a0 mesmo tempo, o esfincter anal externo estiver voluntariamente
relaxado, ocorre a defecagdo. Mas, para isso acontecer, também € necessario um reflexo
parassimpatico de defecagdo: estimulos no reto sao transmitidos para a medula espinhal
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e, por reflexo, de volta ao colon ascendente, sigmoide, reto e anus pelas fibras nervosas
parassimpaticas existentes nos nervos pélvicos. Além disso, os sinais que chegam a
medula espinhal também produzem efeitos como o de fazer inspiragao profunda, fechar
a glote, contrair as paredes do musculo abdominal, aumentando a pressao local e
fazendo com que as fezes sejam empurradas a fim de serem expelidas. Esse processo ¢
chamado de manobra de Valsalva. Pessoas com problemas de AVC (acidente vascular
cerebral) ndo podem fazer esse tipo de forca abdominal, pois o aumento de pressao no
abdomen também aumentara a pressao na cabega forgando as veias que irrigam o
cérebro, tornando o exercicio muito perigoso.

Outro tipo de reflexo existente ¢ o do vomito. Os estimulos para que isso ocorra
podem ser provenientes de qualquer parte do trato digestorio. Sinais nervosos sao
transmitidos até o centro do vomito do bulbo e sdo produzidas reacdes motoras
automaticas para causar o ato de vomitar. O ato do vomito compreende as etapas de: 1.
inspiragdo profunda; 2. elevacdo do osso hioide e da laringe para manter aberto o
esfincter esofagico superior; 3. fechamento da glote; 4. elevacao do palato mole; 5.
seguido de uma forte contragdo abdominal, baixando o abdémen, comprimindo o
estobmago ¢ elevando a pressdo intragastrica; 6. finalmente, o esfincter esofagico
inferior relaxa e o conteudo gastrico podera ser expelido es6fago acima.

Para manter a homeostase, o nosso corpo, além de obter moléculas através do
sistema digestorio, também precisa de moléculas de oxigénio fornecidas pelo sistema
respiratorio, conforme veremos a seguir.

ENTENDIMENTOS E ARTICULAGOES COM SISTEMA RESPIRATORIO

Para dar inicio a discussao desse sistema, pode-se problematizar as inimeras
atividades que nossos corpos, assim como os dos personagens da historia de Mariana,
realizam. Os sistemas do nosso corpo funcionam de forma integrada, garantindo a nossa
sobrevivéncia. Uma das atividades que ¢ realizada até mesmo quando se dorme, ¢ a
respiracao.

A principal funcdo do sistema respiratdrio ¢ fornecer o oxigénio necessario aos
tecidos para que as células utilizem-no durante as reagdes metabolicas na producao de
energia, ¢ liberar o excesso de dioxido de carbono produzido nessas reagdes. Essa
funcao sé € possivel quando associada ao sistema cardiovascular que transporta esses
gases. Além de proporcionar essa troca de gases O, e CO,, o sistema respiratorio
participa também da regulacdo do pH sanguineo; filtra o ar inspirado; auxilia no
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controle da temperatura corpérea, liberando agua e calor durante a expira¢do. Além
disso, esse sistema possui componentes que sdo responsaveis pela produgdo de sons e
possui células receptoras que sao responsaveis pelo olfato.

Para entender todo o mecanismo da respiracao, pode-se dividi-lo em quatro
eventos: ventilagdo pulmonar, difusdo do oxigénio e do dioxido de carbono, transporte
do oxigénio e do didxido de carbono e regulagdo darespiracgao.

Professor/a...

...pode-se fazer relagdes com o aniversario da Carol, que fez 15 anos antes de Mariana, bem
como com a propria festa de Mariana, na qual tocou muita musica e todos/as os/as amigos
dancaram. O ato de dancar ou realizar qualquer outra atividade fisica acarreta o aumento da
ventilagio pulmonar em resposta tanto a intensidade quanto a duragao da atividade fisica. Pode-
se perguntar aos/as estudantes o que é a ventilagdo pulmonar e como ela varia com o exercicio?

VENTILACAO PULMONAR: Ventilagio pulmonar é o movimento de entrada e
saida de ar dos pulmoes. Quando inspiramos (entrada de ar nos pulmdes) e expiramos
(saida de ar dos pulmdes), dois componentes do sistema respiratorio auxiliam os
pulmdes a se expandirem para a realiza¢ao da inspiragdo ou diminuirem de volume para
arealizagdo da expiracdo. Um componente ¢ o diafragma (um musculo esquelético que
forma o assoalho da cavidade toracica) que se movimenta para cima e para baixo; € o
segundo componente sao as costelas, com seus movimentos de elevacao e abaixamento.
Durante a inspiragdo, a musculatura do diafragma e os musculos intercostais externos,
que movimentam as costelas, contraem. Ao contrairem, o diafragma abaixa puxando a
parte inferior dos pulmdes, e os musculos intercostais externos elevam as costelas,
expandindo a caixa toracica. Essa expansao cria uma pressao na caixa toracica, negativa
emrelagcdo ao meio externo, ocasionando a entrada do ar nos pulmaes.

Na expiracao, ocorre o contrario. Quando os musculos intercostais externos € o
diafragma relaxam, as costelas tendem a abaixar devido ao seu peso, e o diafragma sobe,
diminuindo assim o volume da caixa toracica. Essa diminui¢ao do volume ocasiona um
aumento da pressao (pressdo positiva em relacdo ao meio externo) dentro da caixa
toracica, forcando a saida do ar dos pulmoes. Como se sabe, o ar ira sempre em dire¢ao
ao local de menor pressao.

Essas variagoes alternadas de pressao durante a respiragdo fazem com que o ar
entre e saia alternadamente dos pulmdes. O volume de ar que entra vai depender da
intensidade de expansdo da caixa tordcica. Quanto mais expandida maior vai ser a
pressdo negativa gerada e, com isso, maior o volume de ar que entra. Normalmente, em
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cada ciclo respiratorio (uma inspiracao e uma expiragao), o volume de ar que entra € o

mesmo volume que sai. Pode-se chamar essa variacao de volume e o volume que ficano
~ 6

pulmdo de Volumes Pulmonares .

..nesse momento, pode-se abordar que nas festas de 15 anos, tanto de Carol quanto de
Mariana, a maioria dos/as convidados/as ficaram muito emocionados/as ao ver elas
dangando a valsa. A emogo ativa uma resposta interna que se assemelha a preparar o
corpo para uma situagdo de alerta, que pode ser de ‘lutar ou fugir’. Isto faz com que o
corpo precise de mais oxigénio, desta forma o sistema respiratério responde aumentando
o volume pulmonar. Isso faz com que a respiragéo fique acelerada. Além disso, o sistema
cardiovascular responde aumentando a frequéncia cardiaca, para que as hemécias

recebam rapidamente o oxigénio que esta entrando pelos pulmdes.
N _J

DIFUSAO DO OXIGENIO E DO DIOXIDO DE CARBONO: Os alvéolos
pulmonares sdo estruturas terminais dos bronquiolos, onde ocorrem as trocas gasosas
(hematose). Para facilitar as trocas entre os alvéolos e os capilares sanguineos que os
circundam, os alvéolos sdo compostos por um epitélio simples escamoso, que faz com
que as paredes alveolares sejam muito finas. Nesse epitélio simples, sdo encontradas
células chamadas pneumocitos tipo I (células planas), em maior quantidade, e
pneumocitos tipo II (células cubicas). Os gases atravessam o epitélio alveolar através
dos pneumocitos I. Por sua vez, os pneumocitos II sdo importantes pela sua capacidade
de produzir e liberar, para dentro dos alvéolos, compostos surfactantes. Dentro dos
alvéolos existe a presenca de agua, que € necessaria para facilitar as trocas gasosas.
Entretanto, devido a tensdo superficial dessa agua, pode ocorrer o colabamento dos
alvéolos quando realizamos uma expira¢do intensa, isto &, as paredes internas dos
alvéolos grudam entre si por aderéncia, dificultando a expansao desse alvéolo durante a
inspiragdao. Os surfactantes sdo uma mistura de fosfolipidios e lipoproteinas que
reduzem a tensao superficial da 4gua encontrada nos alvéolos, evitando, portanto, um

*Podemos dividir o volume pulmonar em quatro: volume corrente, volume de reserva inspiratorio, volume de
reserva expiratorio e volume residual. Volume corrente - ¢ o volume de ar que se inspira e expira em
situagdes de tranquilidade, sem esfor¢o, normalmente sem ter consciéncia do processo respiratorio. Em um
homem adulto normal, o volume corrente ¢ de aproximadamente 500 mL. Volume de reserva inspiratério -
¢ o volume que inspiramos, quando realizamos uma inspiragdo forgada, intencional, maxima, além da
inspira¢ao normal do volume corrente. Em um homem adulto normal, o volume de reserva inspiratorio é cerca
de seis vezes maior que o volume corrente, ou seja, 3.000 mL. Volume de reserva expiratorio - ¢ o volume
que expiramos, quando realizamos uma expiragdo for¢ada maxima, além da expiracdo normal do volume
corrente. Em um homem adulto normal, o volume de reserva expiratorio ¢ de 1.100 mL. Volume residual - é
o volume de ar que ainda resta nos pulmoes apds uma expiracdo forcada maxima. Em um homem adulto
normal, o volume residual é de 1.200 mL. Observe que, mesmo se realizarmos uma diminui¢do extremamente
forte do nosso volume pulmonar, o pulmao ainda terd ar no seu interior.
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possivel colapso dessas estruturas. Um exemplo da atuagao desses surfactantes pode ser
observado nos bebés que nascem prematuros € que ndo conseguem respirar
adequadamente, necessitando, muitas vezes, ficar dias numa camara respiratoria. Isso
ocorre porque os alvéolos ndo conseguem se expandir pelo fato dos pneumécitos Il ainda
nao terem a capacidade de produzir o surfactante.

Quando o ar atmosférico chega aos alvéolos, ele ¢ uma mistura de gases,
composto principalmente de oxigénio (O,), nitrogénio (N,), dioxido de carbono (CO,) e
vapor d'agua. Apesar desses gases, em conjunto, exercerem uma pressao geral na parede
interna dos alvéolos, cada gas sozinho exerce uma pressao especifica e diferente entre si.
A pressao de cada gas (pressao parcial) € a que realmente importa para as trocas gasosas
entre o pulmao e o sangue. A troca de O, e CO, entre o interior dos alvéolos e capilares
sanguineos ocorre por difusdo devida a diferenga da pressao parcial dos gases entre essas
duas regides. A pressao parcial do O, (PO,) nos alvéolos ¢ maior que no sangue dos
capilares, fazendo com que o O, se difunda para os capilares. Em relagdo aos capilares e
tecidos, que necessitam desse oxigénio, a PO, nos capilares ¢ maior, acarretando a
entrada de O,no intersticio tecidual e, consequentemente, nas células.

Ja a relacdo de pressdo parcial do CO, (PCO,) ocorre ao contrario. Quando as
células utilizam oxigénio nas reagdes metabolicas, produzem CO,. Assim, a PCO, nas
células ¢ maior que nos capilares, fazendo com que o CO, saia das células e seja
transportado pelo sangue até os pulmdes. E como nos capilares pulmonares, a PCO, ¢
maior que nos alvéolos, o CO, difundir-se-a para os alvéolos e sera eliminado na
expiragao.

TRANSPORTE DO OXIGENIO E DO DIOXIDO DE CARBONO PELO
SANGUE: O oxigénio pode ser transportado pelo sangue de duas formas: ligado a
hemoglobina (97%), ou dissolvido no plasma (3%). A hemoglobina ¢ uma molécula
composta por uma parte protéica, a globina e por um grupo heme que possui atomo de
ferro no seu interior. Cada grupo heme liga-se a uma molécula de O,. Ao ligar-se
quimicamente a hemoglobina no interior da hemacia, forma a oxi-hemoglobina, que
entregard o O, aos tecidos do corpo. O que determina o quanto de O, combinar-se-4 com
a hemoglobina ¢ a pressdo parcial do O,, sendo que, quando a pressdo parcial estd acima
de 100 mmHg, 100% das hemoglobinas estdo ligadas ao oxigénio, o que ocorre
normalmente no pulmao. Nos tecidos, com o consumo de O, para a producdo de ATP, a
PO, ficaabaixo de 40 mmHg e, com isso, 0 oxigénio desliga-se da hemoglobina e passa a
estar livre para as células utilizarem-no.
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O CO, ¢ transportado no sangue de 3 formas: dissolvido no plasma (7%); ligado
a hemoglobina (23%); e principalmente na forma de bicarbonato (70%). Dentro da
hemécia, o CO, liga-se aos aminoacidos da proteina presente na hemoglobina e essa
ligacdo também ¢ influenciada pela diferengca de PCO,. A maior parte do CO, ¢
transportada na forma de bicarbonato. Como isso ¢ feito? O CO,, dentro da hemacia,
reage com a agua na presenca da enzima anidrase carbonica, formando o acido
carbonico. Esse ird dissociar-se e formara fons de hidrogénio (H ), que se ligardo a
hemoglobina e ao bicarbonato (HCO, ), que sera transportado para o plasma. A forma
dissolvida no plasma, ao ser transportado até os capilares que circundam os alvéolos,
difunde-se para os alvéolos por diferenga de pressdo, o que diminui a PCO, do plasma.
Ap6s, 0 CO, desliga-se da hemoglobina e difunde-se para o plasma; e o bicarbonato, que
reage com o hidrogénio, forma novamente o acido carbonico e dissocia-se em CO, e
agua. Todo o CO, liberado no plasma pode ser eliminado pelo pulmao, que ¢ dependente
dadiferenca de pressao entre o sangue e o ar alveolar.

REGULACAO DA RESPIRACAO: O controle da respiragio ¢ realizado pelo centro
respiratorio, localizado no cérebro, especificamente no bulbo, que fica na sua parte
posterior. O centro respiratorio apresenta regides (centros dorsais, ventrais,
pneumotaxicos e apnéusticos) de onde partem neuronios que levam a informacao aos
neuronios motores, 0s quais, por sua vez, conduzem a informagao (potencial de agao) ao
diafragma e aos musculos intercostais para contrair (inspiracao) ou a falta de potencial
de acdo causa o relaxamento da musculatura (expiragdo). Esses centros sao
influenciados por dois grupos de células receptoras: os quimiorreceptores centrais,
localizados proximos ao centro respiratdrio, que sdo sensiveis a pressao parcial do CO,;
e os quimiorreceptores periféricos, localizados nas paredes das artérias aorta e
carétidas, e que sdo sensiveis a pressao parcial do O,no sangue.

... aqui pode-se discutir que, durante a festa, quando Mariana esta dangando, o consumo de
oxigénio pelos seus tecidos estd aumentado. Isso leva a diminuigéo da PO, do sangue e,
consequentemente, estimula os quimiorreceptores periféricos, levando a um aumento da
frequéncia de contragdes do diafragma e dos miisculos intercostais, resultando num aumento
parcial da frequéncia respiratoria. Simultaneamente, com a produgdo de energia necessaria
para os misculos durante a danga, ocorre 0 aumento da produgéo de CO, e consequentemente
da PCO, no sangue. Esse aumento estimula os quimiorreceptores centrais, causando também
o aumento da frequéncia respiratoria. E bom lembrar que, na espécie humana, ¢ 0 aumento da
PCO, que estimula o quimiorreceptor central e for¢a a pessoa inspirar, muito mais do que o
Q:stimulo da diminui¢io da PCO, sobre os quimiorreceptores periféricos. -
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A festa de Mariana incita a discussao de varias modificagcdes que ocorrem no
funcionamento dos corpos. Entre elas, a ingestdo de bebidas ativa também o sistema
urinario, que sera trabalhado a seguir.

ENTENDIMENTOS E ARTICULAGOES COM O SISTEMA URINARIO HUMANO

Professor/a...

...apos ter apresentado e discutido com a turma a anatomia e estrutura do sistema urinario, a
etapa seguinte pode ser a discussdo sobre o processo de formagdo da urina. Assim, pode-se
perguntar aos/as estudantes o que ¢ a urina e qual sua composi¢ao.

O entendimento do sistema urinario pode ser desenvolvido tomando como ponto
de partida o momento da historia em que Rafael e Mariana estdo na festa da Carol e
ingerem refrigerantes e salgadinhos, relacionando a ingestdo de alimentos muito
salgados com a sede.

O que acontece ¢ que, apds uma refeicdo salgada, ocorre o aumento de sal no
corpo devido a absorcdo de sais no intestino, conforme comentado anteriormente. Esse
sal sera dissolvido nos diferentes fluidos corpéreos (intracelular e extracelular) na forma
de ions sddio e cloro (lembre que, quando falamos do sal que ingerimos, estamos nos
referindo principalmente ao NaCl —cloreto de s6dio). Assim, a ingestao de sal aumenta a
concentragdo de sais do liquido extracelular que se torna hiperosmotico em relagdo ao
liquido intracelular.

O cérebro humano tem uma regido chamada hipotdlamo, que possui células
nervosas capazes de identificar mudangas na osmolaridade do sangue, sdo os chamados
osmorreceptores. Os osmorreceptores estimulam a produgao e liberagdo do hormoénio
antidiurético (ADH). O ADH circulara pelo sangue, indo atuar nos rins para conservem
agua no corpo, ou seja, passem a produzir urina cada vez mais concentrada em sais.
Dessa forma, o corpo retém mais agua do que normalmente faria sem a atuagdo do ADH.
O hipotalamo também estimula a sensagao de sede.

A urina humana ¢ a excreta liquida na qual o organismo elimina as substancias
indesejaveis produzidas pelas células durante o seu metabolismo. As substincias
produzidas pelas células passam para o sangue. Assim, para eliminar o que o organismo
nao quer mais o sangue deve ser filtrado. O processo de “limpeza” ou depuragao do
sangue ¢ feito no rim.
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O sangue a ser filtrado chega ao rim pela artéria renal, que se ramifica no interior
do 6rgdo, originando pequenas artérias denominadas arteriolas aferentes. O sangue
proveniente das artérias renais penetra nos capilares do glomérulo sob alta pressao, o
que forca a saida de liquido sanguineo para a capsula renal (capsula de Bowman). Ao
passar pelos capilares glomerulares, o sangue ¢ filtrado, ja que esses compdem uma
barreira de filtragdo, impermeavel as proteinas. O liquido que passa pelos capilares
glomerulares ¢ o filtrado glomerular.

Professor/a...

...6 importante discutir a composig¢do do filtrado glomerular. Esse ¢ praticamente
livre de proteinas (somente proteinas com peso molecular abaixo de 69 kD sdo
capazes de passar pelas membranas glomerulares) e ¢ formado principalmente por
dgua, uréia, sais (como sodio e potassio), aminoacidos, glicose e outras substéncias.

Para a continuagao da formagao da urina, o filtrado glomerular entra nos tubulos
renais, passando sucessivamente pelo tibulo proximal, al¢ca de Henle, tibulo distal,
tubulo coletor, até chegar a bexiga, antes de ser eliminado como urina. Durante esse
caminho, ocorre a reabsor¢do de substincias selecionadas (aminoacidos, glicose,
vitaminas, alguns sais, entre outros), as quais voltam para o sangue. Para que as
substancias sejam reabsorvidas, elas devem primeiro ser transportadas para o liquido
intersticial renal através das membranas dos tibulos renais e depois retornam para o
sangue pelas membranas dos vasos sanguineos. Enquanto as substancias necessarias ao
sangue sdo altamente selecionadas e retornam ao sangue pelo processo de reabsorg¢ao,
outras substancias fazem o processo inverso e sao secretadas do sangue para o limen
tubular. Desse modo, a formagdo da urina pode ser representada por trés processos
renais: filtragdo glomerular, reabsorcao tubular e secrecdo tubular.

Finalmente, o ducto coletor recebe a urina de varios néfrons, ¢ inimeros ductos
coletores encaminham-na para a pelve renal, que a conduz pelo ureter para a bexiga
urinaria, onde ocorre o seu armazenamento até que haja o estimulo para ela ser
eliminada para o meio externo através da uretra.

O rim tem a capacidade de formar a urina e de torna-la mais concentrada que o
sangue. [sso € extremamente importante para a manutencao do volume de 4gua no corpo
humano. A agua ¢ continuamente perdida através da respiragdo, sudorese, evaporagao,
fezes, entre outros processos. A perda de agua deve ser compensada pelo consumo de
liquido; no entanto, quando ha escassez de agua, o rim ¢ capaz de formar uma urina
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concentrada e em pouco volume, minimizando a necessidade de ingestao de liquidos
para manter a homeostasia hidrica.

Professor/a...

...a0 discutir a importancia do rim na regulagdo do volume de 4gua e na capacidade de formar
uma urina concentrada, pode ser salientada a importancia da ingestdo de dgua diariamente,
pois é fundamental para a manuteng@o da homeostase. Recomenda-se a ingestdo diaria de dois

atrés litros de agua.

Como o rim ¢ capaz de formar a urina mais concentrada que o sangue? Os
néfrons, que sdo as unidades formadoras do rim, apresentam uma estrutura anatomica
importante no processo de formagdo da urina concentrada, a Alga de Henle. E ela que
forma um gradiente de concentracdo osmotica na medula renal, sendo menos
concentrado préximo ao cortex renal e mais concentrado na parte mais interna da medula
renal. O filtrado glomerular, apesar de todas as trocas que ocorrem ao longo dos tibulos
renais, permanece com a mesma concentragcao osmotica que o sangue, quando chega no
ducto coletor. O tiibulo coletor percorre toda a medula renal, passando pelo gradiente de
concentragao formado pela Alga de Henle.

Quando a concentragdo osmotica do sangue esta elevada, ela ativa o hipotalamo
que, por sua vez, faz com que a neurohipofise libere o hormonio antidiurético (ADH).
Esse hormonio ativa a abertura de alguns canais para a dgua no tibulo coletor. Esses
canais sao chamados de aquaporinas. Assim, quando o filtrado glomerular comeca a
descer no ducto coletor que esta envolto pelo liquido intersticial da medula renal (que,
como comentamos anteriormente, possui um gradiente de concentragdo osmotica),
aumenta sua concentragdo do cortex em direcao a medula. Dessa forma, quanto mais o
ducto coletor penetra mais fundo na medula, mais dgua sai do ducto e vai para a medula
renal, o que diminui a perda de 4gua do nosso organismo. Essa saida de 4gua do ducto
coletor diminui o volume de urina e € por isso que o hormoénio ¢ chamado de hormoénio
antidiurético. Quando o sangue esta com baixa concentragdo osmotica, ndo ocorre a
liberagdo do ADH pela neurohipdfise. Assim, as aquaporinas ndo se abrem e a agua do
filtrado glomerular ndo passa para a medula renal, ficando no ducto e sendo levada paraa
bexiga. Com isso, ¢ eliminada uma urina com a mesma concentragao do sangue.

Professor/a...

...ap0s a discussdo da estrutura do sistema urinario humano e o processo de formagédo
daurina, vocé pode promover a discussio sobre as fun¢des do sistema urinario.
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Uma das fungdes mais conhecidas desse sistema € a eliminagao de metabolitos e
de substancias toxicas ao organismo. Para a realizagao dessa fungao, ocorre a filtragao
do sangue, com a passagem de todas as substancias menores do que a albumina, como a
glicose, os aminodacidos, a ureia, que sdo reabsorvidas e os metabdlitos que sao
eliminados na urina. Assim, os rins “limpam” as substancias indesejaveis do sangue,
como a ureia, excretando-as através da urina. Os rins "depuram" as substancias
indesejaveis do filtrado (e, portanto do sangue) ao excreta-las na urina, enquanto
devolvem ao sangue as substancias necessarias.

Além da fun¢do de “limpeza” do sangue, os rins desempenham outras fungdes
importantes, como:

- Regulacio do balanco de agua e de eletrolitos: para o perfeito funcionamento das
células do corpo, elas devem estar em um ambiente relativamente estavel. Por isso, o
volume de 4gua extracelular ¢ importante, pois regula a concentragao de sddio e a
osmolaridade do liquido extracelular. A regulacdo da quantidade de 4gua no corpo ¢
realizada tanto por mecanismos controladores da sede como pela excre¢do renal de
agua, como visto anteriormente.

- Regulacio da pressao arterial: o rim ¢ capaz de regular a pressdo arterial pelo
aumento da excre¢do de agua do liquido extracelular, alterando, com isso, o seu volume
e, consequentemente, sua pressao sobre a parede dos vasos sanguineos.

- Regulagao do balanco acido-basico: os rins podem regular a excrecao de acidos e
ions hidrogénio produzidos durante o metabolismo celular, com a finalidade de manter
o tamponamento do sangue.

- Producio de hormonios: os rins secretam um hormonio chamado eritropoitina, o
qual estimula a sintese de hemacias. Também secreta a renina, uma enzima chave na
sintese dos hormonios angiotensina II e aldosterona, os quais regulam a entrada e saida
de fonscomoNa eK | regulando assim a pressdo sanguinea.

- Regulacio da glicemia (gliconeogénese): grande parte da dieta humana compode-se
de proteinas. Essas substancias sdo formadas por aminoacidos, que o organismo usa
tanto para produzir proteinas como para produzir energia. A producao de energia ocorre
através daremogao do grupamento amina das moléculas de aminoécidos (desaminagao)
e a formacao de glicose, processo conhecido como gliconeogénese.
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Professor/a...

...como vocé ja discutiu anteriormente com a turma, o sistema urindrio ¢ complexo e
extremamente importante para a manuten¢do do funcionamento do corpo humano. Assim,
quando, por exemplo, os glomérulos deixam de filtrar adequadamente o sangue, pode
ocorrer a reducdo na taxa de filtragdo (imagine um coador entupido), causando uma alteragdo
na quantidade de 4gua, sais e excretas nitrogenadas no corpo, provocando doengas.

Existem inimeras doengas renais, dentre as quais esta a que conhecemos como
calculo renal ou pedra no rim. O célculo renal ¢ uma doenga provocada pela formagao de
uma estrutura cristalina (a pedra) em varias partes do sistema urinario. Algumas vezes a
presenca dos célculos ndo provoca sintomas; no entanto, podem também obstruir e ferir
partes do sistema urinario, quando seguem junto com o fluxo normal da urina, causando
dores intensas (conhecida como célicarenal).

A seguir serdo abordados dois sistemas de controle que estdo envolvidos no
funcionamento dos sistemas discutidos anteriormente.

ENTENDIMENTOS E ARTICULAGOES COM O SISTEMA NERVOSO

Quando se discutiu sobre homeostasia, foi comentado que para as células
receberem os nutrientes necessarios para o seu metabolismo, bem como para que ocorra
a retirada dos metabolitos produzidos durante essas atividades, sdo necessarios 0s
sistemas cardiovascular, respiratorio, digestorio e urinario. Viu-se também, na historia
da Mariana, que as pessoas crescem, engordam, possuem diferentes necessidades e
gostos, expressam respostas emocionais e realizam diferentes atividades fisicas, entre
outras coisas. Durante esses processos, as células irdo necessitar de mais ou menos
energia que ¢ suprida pelos diferentes sistemas do corpo, os quais ndo podem trabalhar
sozinhos, um depende do outro.

Para a glicose chegar até a célula, por exemplo, sdo necessarios os sistemas
digestorio, cardiovascular e enddcrino. Para a célula produzir o ATP, além da glicose, ¢
necessario o oxigénio e, com isso, precisa também do sistema respiratorio. Se tiver que
levar mais oxigénio a célula, ndo adianta somente aumentar a captacao de oxigénio no
pulmao, € preciso também aumentar o fluxo sanguineo para o pulmao e para a célula ou
para o tecido necessitado. Essas duas atividades precisam estar perfeitamente
coordenadas para a eficiéncia dos sistemas do corpo.
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Professor/a...

..neste momento, vocé pode questionar os/as estudantes se eles/as sabem se existe
um sistema que pode fazer essa coordenagdo e qual seria, a fim de desencadear a
discussdo sobre 0 sistema nervoso.

Além disso, a glicose necessaria para a produgao de energia esta dissolvida no
plasma sanguineo. Quando ocorre o aumento do metabolismo, a concentragdo de
glicose no sangue vai diminuindo, o que ndo ¢ saudavel para o nosso corpo. Assim, o
Nosso corpo precisa manter a concentragdo sanguinea de glicose sempre constante,
variando entre 70 e 100 mg/dL (mg de glicose para 1 decilitro - 1dL = 100 mL) de
sangue.

Professor/a...

..neste momento, vocé pode questionar aos/as estudantes se eles/as sabem que sistema pode

fazer essa coordenacdo. Como 0 nosso organismo mantém essa concentragao sanguinea? Qual
o sistema envolvido nesse controle? Esses questionamentos podem desencadear a discussao

sobre o sistema enddcrino.

Conclui-se, entdo, que temos dois principais tipos de sistemas de controle das
atividades do corpo. Qual ¢ a diferenca entre eles? O sistema nervoso tem a fungao de
controle imediato das atividades do nosso corpo, como no caso da alteragdo das
frequéncias cardiacas e respiratorias frente a necessidade do corpo. O corpo percebe e
decide (serd comentado mais adiante sobre essa fun¢ao de decisdo) pela necessidade da
alteracdo imediata da atividade e, entdo, o neurdnio, que estd em contato com as células
responsaveis pela atividade, libera uma substancia denominada genericamente de
neurotransmissor no espaco intersticial e essa se liga nas suas moléculas receptoras
presentes nessa célula, ativando-a, para ocorrer a alteracao da sua atividade. O sistema
endocrino, por sua vez, tem a fungao de controle a longo prazo das atividades do corpo
como, por exemplo, na reproducdo e no crescimento. As células das glandulas
endocrinas produzem uma substancia, genericamente denominada, nesse caso, de
hormonio, que secretam na corrente sanguinea, o qual ¢ transportado até a célula
responsavel pela atividade e, entdo, tem-se a alteragao da atividade.

Associado ao sistema enddcrino e ao sistema nervoso, pode-se encontrar o
sistema neuroenddcrino, em que a capacidade de controlar as alteracdes das atividades
celulares ¢ intermediaria entre os outros dois sistemas de controle (nervoso e
endocrino). Nesse caso, a célula desse sistema, que também ¢ um neur6nio, libera o
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neurohormonio direto na circulagao, semelhantemente ao sistema enddcrino. Pode-se
fazer uma comparacao desses sistemas de controle com as formas que se tem de
comunicagdo. O sistema nervoso que da a resposta rapida, ja que o corpo necessita da
mudanca de atividade naquele instante, pode ser comparado com uma ligacao ao
telefone celular, que estd com a pessoa e a resposta ¢ dada na hora. Ja o sistema endocrino
pode ser comparado com o correio tradicional, em que mandamos uma carta e s6 se tem a
resposta ao questionamento quando a pessoa responder e o remetente receber a carta
resposta. E o sistema neuroendodcrino, que € intermediario, pode ser comparado com as
mensagens por correio eletronico (e-mail), em que a mensagem ¢ enviada e a resposta
costuma ser rapida, mas precisa esperar que a pessoa escreva a mensagem e a envie, para
apos receber a mensagem resposta no computador.

Professor/a...

..neste momento, ¢ possivel discutir com os/as estudantes a anatomia do sistema
nervoso. Mostre para eles/as que podemos classifica-lo em: sistema nervoso central,
que compreende o cérebro e a medula; e sistema nervoso periférico, que compreende 0s
nervos sensitivos e os motores. Também pode discutir com eles/as qual a fungdo de cada

parte desse sistema.
_/

O sistema nervoso central € o local para onde convergem todas as informagdes
do meio interno e externo do corpo. Nele, o corpo consegue fazer a integracao dessas
informagdes, sejam as presentes, as passadas (memoria) e até mesmo projetar futuras, e
depois tomar a decisdo da necessidade de se alterar alguma atividade corpérea. Depois
de tomar a decisdo, o sistema nervoso a envia para as cé¢lulas responsaveis pela atividade
a ser modificada. Como foi comentado antes, se a necessidade de alterag@o da atividade
tiver que ser imediata apds a tomada de decisdo, quem conduz a informagao da decisao
até a célula efetora da atividade € o proprio sistema nervoso. Se a alteracao da atividade
ndo requer esse imediatismo, o sistema nervoso central ira acionar o sistema
neuroendocrino ou o enddcrino, ou ambos. Dessa forma, pode-se dizer que praticamente
toda a regulacdo das atividades do corpo ¢ diretamente ou indiretamente dependente do
sistema nervoso. Poucas excecdes a essa regra sao as atividades do corpo que respondem
diretamente a alteragdes do meio externo, como por exemplo, o bronzeamento (aumento
da quantidade de melanina na nossa pele) em resposta a incidéncia da radiacao
ultravioleta.

Professor/a...

...aqui pode ser discutido com os/as estudantes sobre 0 bronzeamento tratado
no Capitulo 3, quando Mariana quer fazer bronzeamento artificial.
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O sistema nervoso periférico tem a fun¢do de transmitir as informacdes do
meio, externo ou interno, ¢ envia-las ao cérebro ou medula (nervos sensitivos) e
transmitir as células a resposta do cérebro (nervos motores).

As informagdes do meio interno ou externo que sdo percebidas pelo corpo
podem ser divididas em 5 tipos de estimulos: mecanicos, luminosos, quimicos, térmicos
e nociceptivos (dor). Esses estimulos devem ser captados pelo corpo e levados ao
cérebro para a interpretagcao do fendmeno. O cérebro recebe as informagdes na forma de
potencial de acdo, que ¢ a formagao de uma corrente elétrica na membrana do neurdnio.
Essa corrente elétrica propaga-se ao longo dos neuronios, podendo chegar até o cérebro.

Para o corpo captar os estimulos, que sdo de varias formas, e transforma-los em
corrente elétrica, o corpo precisa de um transdutor que tem a capacidade de traduzir para
o sistema nervoso o que esta ocorrendo. Esse transdutor ¢ uma célula chamada
genericamente de célula receptora ou simplesmente receptor. E bom salientar que,
nesse caso, o receptor € uma célula, diferentemente daquelas moléculas receptoras,
muitas vezes chamadas simplesmente de receptores, presentes nas membranas
plasmaticas de quaisquer células que se ligam a substancias, sejam neurotrasmissores,
hormonios ou neurohormdnios. Existe uma célula receptora especifica para cada tipo
de estimulo.

Os receptores, que sdo excitados por um estimulo mecanico, sdo chamados de
mecanorreceptores, que detectam varios tipos de atividades fisicas como as ondas
sonoras que estimulam as células receptoras do 6rgao de Corti no ouvido, e permite a
percepcao de som, a textura de superficies (tato), que estimulam os corpusculos de
Ruffini e de Pacini da nossa pele, dando a percepcao de tato, entre outros. Os receptores
da luz sdo chamados fotorreceptores, que detectam os fétons, como os cones da retina,
que permitem a visdo colorida. Os receptores de temperatura, sdo chamados de
termorreceptores, que detectam o calor e o frio. Os que detectam as substancias
quimicas, denominados quimiorreceptores, sao responsaveis pelo paladar, pelo olfato
e também detectam O, e CO,. E por tltimo, ha os receptores que detectam a dor,
chamados de nociceptores, que detectam qualquer tipo de dano que os tecidos do corpo
podem sofrer como: corte (mecanico), acidos (substancia quimica), fogo (temperatura),
entre outros.

Assim, quando alguns desses estimulos sdo detectados pelo seu receptor
especifico, esse receptor ¢ quase sempre despolarizado, gerando, com isso, uma
corrente elétrica chamada de potencial receptor. Quando ¢ gerado um potencial
receptor, ocorre a propagacao desse potencial (corrente elétrica) do receptor para o
neuronio sensitivo, que vai gerar um potencial de acao no axonio, propagando-se pelo
axonio até a préxima sinapse.
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Professor/a...

..neste momento, vocé pode discutir com os/as estudantes o que ¢ uma
sinapse, se sabem qual ¢ a fungdo dela, como ocorre a transmissao
sinaptica, entre outros questionamentos.

A transmissao sinaptica pode ocorrer por propagac¢ao do potencial de agao de um
neurdnio pré-sinaptico para o neurénio pos-sindptico, ou pode ser por transmissao
quimica. O neurdnio pré-sinaptico libera uma substancia quimica (neurotransmissor) na
fenda sindptica, a qual se liga a uma molécula receptora na membrana plasmatica no
corpo do neurdnio pds-sinaptico. Com isso, pode ocorrer a despolarizagao do corpo do
neuroénio e, consequentemente, a geracdo do potencial de agdo no axdénio e sua
propagagdo até uma nova sinapse. Apds, chega a medula, fazendo sinapse com
interneurénios da medula. Esse € o primeiro ponto de integragdo do sistema nervoso

central.

Na medula, o impulso pode passar para outros neurdnios e esses passarem o
impulso para o neurdnio motor, levando, diretamente, para a célula efetora da resposta.
Esse tipo de processo de regulacdo da atividade ¢ chamado de reflexo medular e ocorre,
por exemplo, quando colocamos a mao em uma chapa quente. O estimulo da dor ¢
captado pelo nociceptor e € transmitido para a medula pelo nervo sensitivo. Na medula,
ocorre a integracao dos neurdnios medulares e com isso ocorre a retirada da mao da
chapa quente antes mesmo de o cérebro ter recebido a informagao do ocorrido. Porém,
além de ativarem o neurdnio motor, esses potenciais de agdao gerados nos neuronios
medulares também sdo direcionados para a regido sensitiva do cortex do cérebro. No
cortex do cérebro, entdo, ocorre a integracdo das informagdes e, assim, tem-se a
consciéncia do ocorrido. Nesse momento a regido motora do cérebro ¢ ativada pelo
potencial de acdo gerado, que se propaga pela medula e ¢ efetivada a resposta pelo nervo
motor. Esse mecanismo ¢ chamado resposta voluntaria, quando temos consciéncia da
acdo, isto €, quando a informacao chega ao cortex cerebral.

Por exemplo, quando o Junior sente o cheiro de cigarro do pai. O receptor
quimico do olfato ¢ estimulado pelo odor do cigarro que gera um potencial receptor,
produzindo um potencial de acdo no nervo sensitivo. Ao chegar no cérebro, esse impulso
ativa a integragdo que verifica na memoria que aquele tipo de impulso € de cigarro.
Assim, o Junior raciocina e ativa o centro cerebral da fala no cortex cerebral €, com isso,
via neurdénio motor, comanda as estruturas da boca, das cordas vocais e sistema
respiratério e fala ao pai que ele estd com cheiro ruim.
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Professor/a...

...a partir disto, pode ser discutido com os/as estudantes a situagdo da av6 Beta, que tem
Alzheimer, mostrando que essa doenga é a diminuigéo das fungdes cognitivas, ou seja, a
dificuldade progressiva em adquirir memorias recentes, desenvolver calculos
matematicos, dificuldade em julgar os valores morais, ter motivagéo para fazer as coisas

ter uma linguagem adequada.
_J

Ha também respostas involuntarias, em que, sem a consciéncia (sem a
informagdo passar pelo cortex cerebral), o sistema nervoso central ativa a resposta
necessaria a situag¢do. Esses sao chamados reflexos involuntarios e sdo transmitidos a
célula efetora da resposta pelo sistema nervoso autonomo. Esse sistema nervoso ¢
classificado em sistema nervoso simpatico e sistema nervoso parassimpatico. Esses
sistemas atuam na manuten¢do da homeostasia do corpo humano sem que se tenha
consciéncia e alteram as atividades dos sistemas respiratorio, cardiovascular e
digestorio. Esses sistemas, na maioria das vezes, t€m acdes antagonicas: Quando um
atua aumentando a atividade do 6rgdo, o outro atua diminuindo.

Por exemplo, foi visto no sistema respiratorio e cardiovascular que, quando
Mariana vai dangar a valsa, ¢ Fabio e Luisa estdo namorando na casa dele, ocorre o
aumento da frequéncia respiratdria e cardiaca. Isso ocorre porque, com a atividade
fisica ou a emoc¢do, aumenta o consumo de O, e a producdo de CO, por vérias células do
corpo, principalmente as musculares. Essas atividades celulares alteram a concentragao
desses gases no sangue que, entao, estimulam os quimiorreceptores central e periférico
e, com isso, estimulam os neuronios do bulbo cerebral, que decidem alterar a atividade
respiratdria e circulatéria e transmitem essa decisdo através do sistema nervoso
auténomo para o diafragma, as musculaturas intercostais € o coragao para ocorrer o
aumento da frequéncia respiratoria e cardiaca. Esses aumentos das frequéncias
respiratéria e cardiaca sdo desencadeados pelo sistema nervoso simpatico. Por outro
lado, se a pressao sanguinea aumentar muito devido ao aumento da frequéncia cardiaca,
o0 sistema nervoso parassimpatico ¢ ativado pelo centro cardiovascular do bulbo que
causa a diminui¢cdo da frequéncia cardiaca e, consequentemente, a diminuicao da
pressao sanguinea.

Se uma pessoa vai disputar algum campeonato, como no caso do Junior, que luta
judd, o sistema nervoso simpatico ¢ ativado e causa o que chamamos de estresse (o
estresse, comentado aqui, € o estresse bom, aquele que da capacidade a pessoa para
enfrentar a luta, o perigo, o medo, etc.). Essa atividade do sistema nervoso simpatico
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desencadeia varias mudangas no organismo como, por exemplo: aumento da frequéncia
cardiaca e respiratoria, vasoconstri¢ao periférica e aumento do fluxo sanguineo para os
musculos; dilatagdo da pupila; diminuicdo da salivacdo; entre outras. Todas essas
mudangcas sao desencadeadas para dar maior capacidade de reag@o a pessoa.

Professor/a...

...aqui pode ser discutido com os/as estudantes o que acontece com eles/as quando vao
fazer uma apresentagdo de trabalho ou mesmo uma prova dificil. De que forma o
organismo reage? Ha alteragdes na frequéncia cardiaca?

E importante lembrar que toda a atividade do sistema nervoso ¢ realizada pelo
potencial de acdo, que ¢ sempre igual independente de onde ¢ gerado. A Uinica coisa que
muda ¢ a frequéncia com que chega ao cérebro. Entdo, como o cérebro define o que
fazer? Os neuronios sensitivos de cada regiao do corpo chegam a uma regido especifica
daregido sensitiva do cérebro. E, para que serve a variagao da frequéncia do potencial de
acao que chega ao cérebro? Indica a intensidade do estimulo: se o estimulo ¢ fraco, tem
baixa frequéncia do potencial de agdo; mas se o estimulo € forte, a frequéncia ¢ alta.

ENTENDIMENTOS E ARTICULAGOES COM O SISTEMA ENDOCRINO

A partir da historia de Mariana, ¢ possivel estabelecer relagdes com o sistema
endocrino, pois ele atua, por exemplo, no crescimento, na sexualidade, na emotividade,
no estresse, entre outras situagdes que podem ser problematizadas.

No estudo do sistema enddcrino, serd visto que até mesmo esse sistema ¢
controlado pelo sistema nervoso central. O sistema enddcrino regula as atividades do
corpo a longo prazo como, por exemplo, a reprodugdo e o crescimento. E necessario
lembrar que, para essas fungdes ‘lentas’ ocorrerem, ndo basta simplesmente haver o
acionamento, através do sistema enddcrino das células/tecidos/orgaos responsaveis pela
atividade, precisa também que o organismo esteja com a reserva de nutrientes elevada e
que o ambiente esteja favoravel. As informagdes do meio interno e externo do corpo sao
recebidas pelo sistema nervoso. Entdo, no cérebro, essas informagdes sdo processadas e,
se as condigdes sdo boas, o cérebro modula o sistema enddcrino para realizar a atividade
de forma adequada com o momento.
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Professor/a...

...além de apresentar a anatomia do sistema endocrino, seria interessante discutir c.om
os/as estudantes algumas defini¢des, como o que ¢ horménio e glandula endocrina.
Também ¢é importante relembrar quais sdo as principais glandulas endocrinas do c’orPo e
discutir quais sdo as relagdes entre o sistema nervoso central e o sistema enddcrino,

conforme abordado anteriormente.
_

O controle do sistema endocrino, feito pelo sistema nervoso, da-se
principalmente pela regido do hipotalamo do cérebro. Esse tem grupo de neurdnios que
prolongam seus axdnios para a regido da eminéncia média da hipofise e liberam seus
neurohormonios no sistema porta hipotalamico-hipofisario, que fica nessa regiao. Esse
sistema porta ¢ muito importante por trés motivos: 1) os neurohormonios sdo levados
diretamente para a regido da hipofise, onde vao ativar as células dessa regido a
produzirem os seus hormonios; 2) leva pouco tempo para atingir a célula alvo, ja que
nao ¢ liberado na corrente sistémica, isto €, na corrente sanguinea que vai para todas as
outras partes do corpo; e 3) € necessaria uma pequena quantidade de hormonio para ter
alta concentracdo, ja que a quantidade de sangue ¢ pequena, quando comparada a
liberagdo do hormonio na corrente sistémica.

Para entender o sistema enddcrino, sera visto, por exemplo, como atuam os
hormonios produzidos pelo hipotdlamo e liberados na eminéncia média da hipdfise e
suas relagdes com uma outra regido da hipofise conhecida como adenohipdfise. Além
disso, sera discutida a relacdo direta dessa adenohipofise com outras glandulas
endocrinas:

1 - TRH (horménio liberador de tireotropina) - Esse homonio hipotalamico estimula a
adenohipoéfise a produzir e secretar o hormoénio TSH (hormonio tireoestimulante) que,
por sua vez, estimula a tire6ide, uma outra glandula enddcrina, a produzir e secretar o T3
e T4. Esses hormonios, por sua vez, além de agirem aumentando o metabolismo de
praticamente todas as células, também inibem a secre¢do do TRH e TSH. Esse controle
¢ conhecido como retroalimentag@o negativa, que ¢ quando uma glandula produz um
hormdnio A que estimula outra glandula a produzir o hormoénio B e esse hormoénio ou o
seu efeito causa areducdo da produgao do hormédnio A.

2 - CRH (hormonio liberador de corticotropinas) - Esse hormonio estimula a
adenohipoéfise a produzir e secretar o hormonio ACTH (hormonio adrenocorticotrofico)
que, por sua vez, vai estimular a supra-renal a produzir o cortisol. Esse hormdnio inibe a
secrecao do CRHe ACTH.
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3 - GHRH (hormdnio liberador do horménio do crescimento) - Esse hormonio estimula a
adenohipofise a produzir e secretar o horménio GH (hormoénio do crescimento) que, por
sua vez, vai estimular o crescimento. Esse hormo6nio também estimula a secrecdo dos
IGFs (fator do crescimento do tipo insulina) pelo figado, que também estimula o
crescimento. Esses hormdnios podem inibir a secrecao de GHRH.

4 - GnRH (hormdnio liberador de gonadotropinas) - Esse hormoénio estimula a
adenohipofise a produzir e secretar os hormonios FSH (hormdnio foliculo-estimulante)
e LH (hormonio luteinizante) que, por sua vez, estimulam as gonadas, respectivamente,
a produzirem gametas e produzirem e secretarem os hormonios esteroides da
reproducao que, por sua vez, inibem a secre¢ao de GnRH, LH e FSH.

5- PIH (horménio inibidor da prolactina) - Esse horménio hipotaldmico inibe a
adenohipofise a produzir e secretar o hormonio prolactina que, por sua vez, vai estimular
a glandula mamaria a produzir o leite.

Outra regiao do hipotdlamo, os nucleos paraventricular e supra-optico, tem
neurdnios que prolongam seus axonios para uma outra regido da hipofise, conhecida
como neurohipdfise. Assim, alguns neurohormonios produzidos no hipotdlamo sdo
secretados na neurohipodfise. Nessa regido ocorre a secre¢do dos hormonios ocitocina e
ADH (hormoénio antidiurético), que participam, respectivamente, do parto, e da
amamentacao e do controle do sistema urinario.

Os principais tecidos que produzem e secretam hormonios sao:

1 - a pele: onde se inicia a formag¢ao do hormonio vitamina D (o sol ativa a pele a
produzir o colecalciferol e esse ¢ alterado no figado para 25 - hidroxicolecalciferol e no
rim ¢ transformado na forma ativa 1,25 - diidroxicolecalciferol, que ¢ o hormodnio
vitamina D), que éimportante paraaabsorcao de calcio pelo sistema digestorio;

2 - o tecido adiposo: produz a leptina que estd envolvida na regulacao da fome, do
metabolismo, da reprodugao, dentre outros;

3 - orim: produz arenina e a eritropoietina, além de ativar a vitamina D;

4 - o epitélio gastrico: produz a gastrina e o intestino delgado produz a secretina e a
colescitocinina.

" O colecalciferol é um horménio ndo ativo e ¢ ativado pelo figado e pelo rim. A vitamina D, ¢ um hormoénio
porque ¢ produzido por tecido e liberado na corrente sanguinea. O nome dado de vitamina da-se porque
primeiramente foi encontrada nos alimentos. A deficiéncia de vitamina D em criangas leva ao raquitismo, com
a descalcificagdo e deformacdo ossea. Por isso recomenda-se tomar uma dose minima de sol diariamente,
aproximadamente 15 minutos, mas apenas nos horarios de pouca incidéncia de radiagdo UV, evitando os danos
asaude como, por exemplo, o desenvolvimento de um cancer da pele.
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Professor/a...

...apOs relembrar com os/as estudantes as glandulas e discutir a producao de alguns horménios,
pode-se abordar os principais tecidos que também produzem e secretam hormonios.

O sistema enddcrino atua nas trés atividades mais importantes para a
preservacgao da vida das pessoas, que sao o metabolismo energético, o crescimento € a
reproducdo. Primeiro serdo vistas as atividades de alguns hormonios que atuam no
metabolismo energético. A tiredide, por estimulo da adenohipodfise (pela liberagao do
TSH), produz e secreta os hormdnios T3 e T4. Esses hormonios aumentam a taxa
metabolica das pessoas.

Professor/a...

...vocé pode relacionar a discussdo sobre o metabolismo energético com a situagdo vivenciada
pela Poly, que tem 0 metabolismo lento e, por isso, tem dificuldades para emagrecer.

Os hormdnios T3 e T4 também sdo necessarios para o desenvolvimento do
cérebro até os 6 meses de idade do bebé. Caso, por algum problema fisioldgico, a
tiredide do bebé ndo produza o T4, ele fica letargico e pode ficar com retardamento
mental. Sempre que ¢ detectada a falta de T4, pelo exame do pezinho, ¢ administrado T4
até atiredide do bebé comecar a produzir esse hormonio.

Outro hormoénio que atua no metabolismo energético ¢ o cortisol. Esse ¢é
secretado pela suprarrenal por estimulo da adenohipofise (pela liberacdo do ACTH). O
cortisol ¢ considerado o hormdnio do estresse. Todas as atividades estressantes como o
acordar pela manhi’, a fome, alguma lesdo como a que o Junior sofreu, o processo de
emagrecimento da Poly, a expectativa da festa de 15 anos de Mariana, 0 momento em
que Fébio e Luisa quase transam, entre outros, estimulam a secre¢cdo do CRH pelo
hipotalamo na eminéncia média e, consequentemente, a secre¢ao de ACTH e, por fim, a
secre¢do do cortisol pela suprarrenal. Esse hormonio prepara o corpo para a situagao a
ser enfrentada. Ao dormir, o metabolismo fica bem baixo e ao acordar o metabolismo
aumenta muito. Assim, € necessario que o corpo tenha energia suficiente para lidar com
anova atividade. Para isso, a suprarrenal secreta cortisol antes do amanhecer (em torno
das 5 horas). Quando ¢ quebrado algum osso, como no caso do Junior, ocorre uma
inflamag@o no local. Essa situacdo estressante leva a secre¢dao de cortisol, que ira
diminuir a inflamagdo e também levar nutrientes para refazer a ossificagdao do local
quebrado.

8 , . .
O ato de acordar é um estresse, porque passa de um metabolismo baixo para um alto.
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Existem alguns hormonios que nao sdo controlados pelo hipotalamo, e que
atuam no armazenamento e utilizagdo da glicose. A partir da histéria da Mariana, pode-
se ver que os/as convidados/as comiam salgados, como a coxinha, que tem amido,
proteina e gordura. Ao passar pelo trato digestorio, sao digeridos e sdo absorvidos os
aminodcidos, as glicoses e os acidos graxos. O aumento da concentragdo de glicose no
sangue (hiperglicemia) ¢ detectado pelo pancreas, que secreta o hormonio insulina. Esse
hormonio faz com que esses nutrientes sejam armazenados no corpo. A insulina faz com
que as células do figado e musculo aumentem a captagao de glicose e essa € armazenada
na forma de glicogénio nesses tecidos. Os acidos graxos sao armazenados no tecido
adiposo e os aminodcidos sao armazenados no musculo. Assim, a insulina ¢ um
hormonio que armazena energia no corpo.

Professor/a...

...vocé pode discutir com os/as estudantes a importancia de armazenar a energia no
corpo. Se a energia ndo fosse armazenada, seria necessario a pessoa se alimentar o tempo
todo para suprir o organismo e ndo sobraria tempo para executar outras atividades
importantes para a vida. Entdo, como € possivel usar essa energia armazenada?

Durante a festa da Mariana, as pessoas estavam dancando e, com isso, o
metabolismo aumentou e, consequentemente, o gasto de energia, de forma que
utilizamos mais glicose para a produgao de ATP para realizar a contracdo muscular.
Com isso, a glicose do sangue comeca a baixar (hipoglicemia) e isso ndo pode acontecer
ja que o cérebro s6 usa a glicose para a sua manutengao. Se a concentragao sanguinea de
glicose baixa muito, o cérebro pode diminuir sua atividade e a pessoa pode desmaiar.
Para que isso ndo ocorra, quando a concentragao de glicose diminui, o pancreas secreta
outro hormoénio chamado glucagon. Esse hormodnio estimula a transformacido do
glicogénio em glicose e a secre¢do dessa para a corrente sanguinea, voltando a
concentracdo de glicose ao normal. Com isso a concentragao de glicose no sangue varia
pouco (emjejum a glicemia normal variade 70 a 99 mg/dL).

Professor/a...

...depois de explicar a agdo do pancreas na regulacdo do armazenamento de energia, pode
discutir com os/as estudantes o que é diabetes melito. Ha dois tipos de diabetes melito: a
doenca em que a pessoa ndo tem produgdo de insulina e aquela que as pessoas apresentam
suas células com pouco ou sem receptores para esse hormonio.
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Nos dois casos, a concentragdo de glicose no sangue fica muito elevada, porém
as células ficam incapacitadas de usa-la adequadamente, impossibilitando de realizar
atividades metabdlicas intensas durante muito tempo. Essa situagdo de hiperglicemia
decorrente da dificuldade das células absorverem e utilizarem a glicose perdurar por
muito tempo, pode gerar problemas funcionais em varios tecidos e 6rgdos de alto
metabolismo, podendo ocorrer doencas cardiacas, cancer, hipertensdo, cegueira,
fragilidade dos vasos sanguineos, falta de cicatrizacdo, entre outros problemas. A
diabetes por falta de insulina pode ser tratada com aplicagdao de insulina e dieta. A
diabetes por falta de receptores de insulina pode ser adquirida e ¢ tratada pela dieta e
exercicio.

Agora sera discutido o controle enddcrino do crescimento. Até pouco tempo
atras achava-se que o GH era o tinico hormdnio envolvido no crescimento. Na historia
da Mariana, Junior e Mateus pesquisavam na internet sobre o GH e sua atuagdo no
crescimento.

Professor/a...

...vocé pode sugerir que seus/as estudantes pesquisem sobre os hormdonios
envolvidos no crescimento, bem como outros horménios. Além disso, pode
perguntar aos/as estudantes o que entendem por crescimento, relacionando
com a parte da historia em que Jinior conversa com Mateus sobre esse assunto
L ¢ sua vontade de crescer rapidamente para dangar a valsa com Mariana.

_/

Varios estudos verificaram que o GH também estimula o figado a produzir e
secretar os hormonios chamados de IGFs (Fator do Crescimento do Tipo Insulina).
Atualmente, sabe-se que esses dois hormonios (IGF e GH) sdo responsaveis pelo
crescimento. Esses hormdnios possibilitam o crescimento dos 0ssos até que 0s 0ssos
longos parem de crescer pelo fechamento das epifises. Eles tém a funcao de provocar a
divisao celular, ou seja, promovem a renovagdao dos tecidos, sendo considerados
hormodnios do rejuvenescimento. Com isso, eles ativam todas as atividades do
metabolismo celular. Durante a fase adulta, em que o crescimento dos 0ssos cessa, esses
hormonios renovam as células dos tecidos e remodelam os 0ssos.

Agora sera discutido sobre o controle endocrino da reprodugao, relacionado
com a situacdo da historia em que Luisa e Fabio, que estavam na casa dele, quase
transaram. Primeiro sera visto como ocorre a diferenciagdo sexual do feto.

No nucleo das células existem os cromossomos € deles um par (cromossomos
sexuais) € responsavel pela diferenciagao sexual. Nos trés primeiros meses da gestagao
nao ha diferenca nas genitdlias dos fetos. A diferenciagdo sexual ¢ dependente do
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cromossomo Y. A partir do terceiro més, a célula que apresenta o cromossomo Y
comeca a expressar uma substancia conhecida como antigeno Y, que causa a
transforma¢do da gonada indiferenciada em testiculo, comeg¢ando a produzir
testosterona. A testosterona, entdo, causa a diferenciacao das genitalias, tornando o feto
masculino (caracteristicas sexuais primarias). Quando o feto tem os cromossomos
sexuais XX, ndo ocorre a producao de testosterona e, com isso, a partir do terceiro més, a
gonada comega a se diferenciar, tornando o feto feminino. Na diferenciacdao do sexo
feminino ndo é necessario nenhum hormonio.

Apo6s 0 nascimento, a crianga tem as gonadas diferenciadas, mas inativas. Na
puberdade, o cérebro estimula o hipotalamo a liberar o hormoénio GnRH na eminéncia
média. Como discutido anteriormente, esse hormonio, entdo, estimula a adenohipofise
a secretar os hormodnios gonadotroficos (LH e FSH). O FSH tem a funcdo de
desenvolvimento dos gametas (6vulo e espermatozodide) e o LH tem a funcdo de
producao dos hormdnios gonadais (testosterona, estradiol e progesterona). No homem,
a producdo de testosterona causa o desenvolvimento das caracteristicas sexuais
secunddrias como: o desenvolvimento dos testiculos e do pénis; aparecimento de barba;
aumento da musculatura; engrossamento da voz; crescimento. A testosterona também
aumenta a libido. Na mulher, o estradiol tem a funcdo de desenvolvimento dos
caracteres sexuais secunddrios como: o aparecimento dos pelos pubianos; o aumento do
utero, da vagina e dos ovarios; o desenvolvimento dos seios; o crescimento corporal; o
acimulo de tecido adiposo em algumas partes do corpo. O estradiol também ¢
importante no ciclo menstrual da mulher. No inicio do ciclo, o estradiol faz com que o
utero se prepare para receber o embrido, aumente a glandula mamaria e prepara a mulher
para o ato sexual (muda o epitélio vaginal, aumenta a lubrificagdo) e junto com os
androgenos produzidos pela suprarrenal, aumenta a libido da mulher. Outra fun¢ao do
estradiol € na ovulacdo. Durante esse periodo, o estradiol aumenta a pressao interna do
foliculo, o que causa a ovulagao.

A progesterona ¢ importante para o pds-ovulatorio. A funcao da progesterona
também ¢ importante na preparacdo do utero para o recebimento do embrido,
aumentando a secregdo das células das tubas uterinas e aumentando as secregdes do
endométrio, o que favorece o implante do embrido e também o aumento da glandula
maméria e o preparo das células para a produgio do leite. E também muito importante na
manutencao da gravidez, porque tem a fun¢ao de diminuir a motilidade da musculatura
doutero (miométrio).

Caso ndo ocorra a fertilizacdo do 6vulo, ndo ocorre o implante e ocorre o
descamamento do endométrio (menstruagdo). Se ocorrer a fertilizagdo do 6vulo e o
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implante, entdo ¢ formado um tecido chamado trofoblasto. Esse tecido produz um
horménio chamado gonadotrofina coridnica humana (HCG). Esse hormodnio ¢
semelhante ao LH e mantém a producdo de progesterona pelo ovario. Isso ¢ muito
importante para a manuten¢do da gravidez, ja que a progesterona inibe a contracao do
miométrio. Durante os 3 primeiros meses de gravidez, o trofoblasto desenvolve a
placenta. A progesterona, que era produzida pelo ovério passa a ser produzida pela
placenta. Durante a gravidez, a placenta também produz estrogenos que tém a funcao de
aumentar o miométrio. Isso ¢ importante para que o utero tenha mais for¢a durante o
parto. Aqui ha um contraponto: os estrogenos tém a funcao de aumentar a contragao do
miométrio, o que pode causar o aborto; mas, as contragdes sao necessarias para o parto.
Entdo, como ndo ocorre o aborto?

E que a concentragdo da progesterona é muito maior do que a do estrogeno e,
com isso, mantém o utero sem atividade muscular e, consequentemente, mantém a
gravidez. E como entdo ocorre o parto? As células da placenta, que produzem a
progesterona, t€m um tempo de vida limitado e proximo das 40 semanas de gravidez
entram em apoptose (morte celular) e a concentracao de progesterona diminui. Como a
concentragdo de estrogeno se mantém, comeca a haver motilidade do miométrio. Com o
aumento da motilidade, o feto ¢ empurrado para o colo do ttero, onde ha receptores de
distensdo. Esses, via nervo sensitivo, estimulam a libera¢do de ocitocina pela neuro-
hipofise. Esse hormonio tem a fun¢ao de aumentar a for¢a de contragao do miométrio e,
com isso, aumentar a distensao do colo do utero que, via neurdnio sensitivo, aumenta a
secrecao de ocitocina, que aumenta a for¢a de contracdo do miométrio (esse processo ¢
chamado de retroalimentacao positiva) e assim por diante, até o bebé nascer.

A contragdo do miométrio depende da secreg¢do de ocitocina, de modo que,
quanto maior a concentracgao de ocitocina, mais intensa € a contragao e menor o intervalo
de tempo entre as contragdes. Apds o nascimento do bebé, algumas mulheres
amamentam. A amamentacao envolve outro ciclo hormonal. Durante a amamentagao, a
boca do bebé estimula receptores que estdo no mamilo dos seios da mulher. Esse
estimulo gera um potencial de a¢do no nervo sensitivo que estimula a secrecdo da
ocitocina, aumentando a contragdo da musculatura dos alvéolos da glandula mamaria e,
com isso, ocorre a eje¢ao do leite. O mesmo estimulo inibe a secre¢do do hormonio PIH
do hipotalamo, que cessa a inibigdo da producao da prolactina e, assim, passa a ser
secretada pela adenohipofise. A prolactina estimula a producdo do leite pela glandula
mamaria, o qual fica armazenado para a préxima mamada.

O primeiro leite que a mulher produz ¢ chamado de colostro. Esse ¢ um liquido
repleto de anticorpos, os quais sdo importantes para que o bebé adquira defesas
imunoldgicas, até que ele proprio possa produzir os seus proprios anticorpos.
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Durante o periodo de amamentagao, a mulher deve estar atenta a tudo que ingere
— medicamentos, bebidas alcdolicas, drogas ilicitas, cigarros, etc — pois tudo que ela
ingere pode ser transferido para o leite e causar problemas de satide ao bebé. Durante a
amamentacdo pode ocorrer a transmissao de alguns micro-organismos como, por
exemplo, o HIV.

VOCE SABIA...

...que o volume de ar que inspiramos ¢é diferente entre homens ¢ mulheres?

Um homem adulto inspira e expira cerca de 500 mL de ar, enquanto na mulher, a
quantidade de ar ¢ cerca de 20-25% menor em relagdo ao homem. Se vocé observar um
homem respirando, ele movimenta mais a parte abdominal ao respirar. Dessa forma, ele
esta utilizando o diafragma na respiracao. Ja nas mulheres, durante o final da gravidez, a
tendéncia ¢ que a respiracdo ocorra mais na regido superior do torax. Quando uma
mulher esta no final da gestacao, ela praticamente ndo conseguira utilizar o diafragma,
devido a mudanga na posic¢ao dos 6rgaos abdominais. Essa mudanga nos 6rgaos ocorre
porque o utero aumenta, comprometendo o movimento do diafragma e dificultando a
expansao dos pulmaes.

...que os volumes e capacidades pulmonares sao diferentes para cada tipo de esporte e
que pessoas atléticas tém capacidades pulmonares muito maiores do que pessoas
sedentarias?

Isa, uma adolescente que pratica muitos exercicios fisicos, por necessitar
corriqueiramente de mais oxigénio para as células do seu corpo, tem uma capacidade
pulmonar maior que a de seus amigos sedentarios ¢ de Junior que pratica judo. Ja
Romulo, pai de Mariana, por ser fumante, apresenta diminui¢do da capacidade
respiratoria pela fumaga diminuir a atividade dos cilios dos tubos respiratorios e pelo
acumulo de muco nas vias respiratorias e também por causar inflamacao, levando a uma
maior dificuldade de o oxigénio se difundir de dentro dos alvéolos para o sangue.

...que o ar que estd a nossa volta e que entra nas vias aéreas nao ¢ semelhante ao
encontrado no interior dos alvéolos pulmonares?

Quando o ar percorre a por¢ao condutora do sistema respiratorio (nariz, faringe,
laringe, traqueia, bronquios e bronquiolos), o mesmo ¢ filtrado, aquecido e umedecido
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antes de ser conduzido até os alvéolos pulmonares. Para desempenhar essas fungdes,
sdo necessarias varias estruturas. A medida que o ar entra pelas narinas, ele passara por
uma regido coberta por pelos, o vestibulo. Além das células ciliadas, estao presentes
células caliciformes produtoras de muco. Esse muco servird para aderir a poeira
presente no ar inspirado. Os pelos irdo remover as particulas maiores de p6 presentes no
ar. O ar, ao circular pelas conchas e meatos presentes em cada lado da cavidade nasal,
sera aquecido pelo sangue dos capilares. A filtracao, além de ocorrer na narina, também
¢ realizada na traqueia e nos bronquios. Tanto a traqueia quanto os bronquios
apresentam um epitélio ciliado que secreta muco (células caliciformes) e uma solugao
salina. O muco, além de auxiliar na captura de particulas solidas, apresenta
imunoglobulinas que inativam alguns micro-organismos causadores de doencas. Ja a
solucdo salina ¢ importante, porque ¢ ela que permite o movimento ciliar. Os cilios irdo
se movimentar, levando o muco com a poeira para a faringe, para que seja
posteriormente deglutido. Além da limpeza, umidificagdo e aquecimento do ar, as vias
aéreas necessitam permanecer abertas para que o ar chegue até os alvéolos, realize as
trocas e saia com facilidade. Para que isso ocorra, a traqueia apresenta inimeros anéis
cartilaginosos e, nas paredes dos bronquios, a presenca de placas cartilaginosas mantém
certa rigidez. Ja os bronquiolos ndo apresentam placas nem anéis, sendo as pressoes
pulmonares responsaveis por manté-los expandidos. Quanto mais proéximos ao local
das trocas gasosas, os tecidos perdem a rigidez para facilitar o processo de troca gasosa.

...que o alcool inibe a secre¢do de ADH, por isso, quando se ingerem bebidas alcodlicas,
aproducao de urina aumenta?

...que o frio também tem a capacidade de inibir a neurohipofise, impedindo a secrecao
de ADH e estimulando a produ¢ao de urina?

...que o teste de gravidez da farmacia detecta se h4 HCG na corrente sanguinea; se
houver ¢ porque a mulher esta gravida?
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APRESENTACAO

E com grande prazer que apresentamos o livro “Os 15 anos de
Mariana: um convite a outras aprendizagens sobre os corpos”, que foi
produzido no ambito do projeto Ciéncia, Universidade e Escola: investindo em
Novos Talentos. Esse projeto resulta do convénio existente entre a
Universidade Federal do Rio Grande (FURG), através do Centro de Educacao
Ambiental, Ciéncias e Matematica (CEAMECIM), a Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP) e o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em
Excitocidade e Neuroprotecao (INCTEN/UFRGS/CNPQ). O mesmo tem como
objetivos estimular o interesse pela area das Ciéncias, dos estudantes do
Ensino Fundamental, tornar o ensino e a aprendizagem cientificos mais
prazerosos e acessiveis, bem como produzir materiais didatico-pedagogicos
para esse nivel de ensino.

Dentre as diversas acoes desenvolvidas no contexto do projeto,
sentimos a necessidade de produzir um material didatico-pedagogico que
possibilitasse outras formas de compreender o corpo humano - que nao
somente como atemporal, a-histérico, sem identidade, fragmentado em
orgaos, funcionalista, deslocado do ambiente, universal, com um padrao que
se repete independente de classe, raca, etnia, credo, geracao - comumente
presente, hoje, nos conteudos escolares e nos livros didaticos de ciéncias.

Tinhamos o desejo de apresentar os corpos de outras formas para
os/as alunos/as, ou seja, queriamos discutir os corpos como produzidos na
interacao entre o biolégico e o cultural, isto €, nas relagcées entre nossas
herancas bioldgicas e as praticas culturais.

A partir disto, buscamos estabelecer parcerias com pesquisadores/as
da nossa Universidade que vém desenvolvendo estudos e pesquisas sobre o
corpo humano. Assim, este livro foi produzido em meio a dialogos e
interlocucoes com os/as integrantes do Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educacao em Ciéncias (GEPEC) e com pesquisadores/as da FURG que, ao
compartilharem seus trabalhos, pesquisas e experiéncias, contribuiram para
a producao deste livro.



Neste sentido, considerando que somos constituidos/as por aquilo que
vemos, lemos, falamos, ouvimos e vestimos, buscamos no livro incorporar a
diversidade cultural, as questdoes de género, a sexualidade, os corpos, o
consumo e o ambiente, entre outras tematicas, no intuito de compartilhar
saberes e (re)construir significados.

Desejamos a vocés uma 6tima leitura!

Prof?. Dr?. Paula Regina Costa Ribeiro
Profé. Drn. Deise Azevedo Longaray

Organizadoras



SEJAM BEM-VINDOS/AS A NOSSA HISTORIA!

Meu nome é Mariana e fui convidada pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educacao em Ciéncias para participar da elaboracao de um livro que conta a histéria
dos meus 15 anos, desde a organizacao da festa até a participacao da minha familia
e de amigos/as.

Eu conheci esse grupo na minha escola, durante a realizacao de um
minicurso sobre o corpo. Nesse curso, aprendemos a importancia de estudar os
corpos de forma integrada e contextualizada com o ambiente, com a cultura e com a
sociedade. Durante os encontros com professores, professoras e bolsistas da FURG,
perguntei muito sobre o corpo, contando situagées que estavam acontecendo com
minha familia e com minha turma de amigos/as em funcao da minha festa de 15 anos.
Assim, recebi o convite do pessoal da FURG para ajuda-los na elaboracao deste livro.

Vocé notara que, ao longo dos capitulos, ha algumas informagdes e
explicacdes acerca dos corpos, a partir de questdes que sao discutidas na historia,
tais como: drogas, alimentacao, exercicios fisicos, doengcas neuroldgicas,
hormaonios, tecidos, exposicao solar, entre outros assuntos.

O livro propoe discussoes interessantes sobre como nosso corpo funciona de
forma integrada, a partir das histérias que envolveram a minha festa de 15 anos,
diferentemente daquilo que costumamos ver na escola e nos livros de Ciéncias e
Biologia: um corpo fragmentado e sem contexto. Talvez por isso ndo compreendia
seu funcionamento. Com o grupo da FURG e com este livro, comecei a perceber os
corpos de outra forma, entendendo que ndao somos somente formados/as por ossos,
tecidos, células, cabeca, tronco e membros, mas também somos constituidos/as
pelo que comemos, vestimos, sentimos e pelas modificacoes que fazemos no corpo.

Antes de iniciar a leitura do livro, convido vocés a conhecerem minha familia
e amigos/as. Todos/as estao envolvidos/as na historia da minha festa de 15 anos.

Minha mae chama-se Poliana, mais conhecida como Poly. Ela é professora
de Matematica da escola em que eu estudo. Minha mae, além de professora, € uma
6tima cozinheira. Ela faz comidas muito gostosas, que encantam a todos/as nos la de
casa, principalmente o Junior, meu irmao de seis anos, que € muito comilao e por
isso pratica judd, para ajuda-lo a emagrecer. E ndo € s6 o meu irmao que esta com o
peso acima da média, nao! Minha mae também estava, mas vocés vao perceber que
a minha festa de 15 anos foi um dos motivos que fez com que ela cuidasse mais da
sua alimentacao.



Meu pai chama-se Romulo e trabalha no setor de recursos humanos em uma
empresa do Polo Naval. Ele tem um problema muito sério: é fumante. Ainda que
minha mae e meu pai estejam separados, o fato de ele ser fumante incomoda a
todos/as da familia.

Minha avé materna chama-se Clotilde, mas todos/as a conhecem por Dona
Clo. Ela é viuva e mora com a gente. A avo Cl6 esta com uns probleminhas de
memaoria, mas do jogo de bingo ela nunca esquece.

Tenho outra avo, a Alberta, carinhosamente chamada de v6 Beta. Ela também
€ vilva e mora sozinha. Na verdade, ela mora com uma moc¢a que ajuda a cuida-la, ja
que v6 Beta tem Alzheimer. Nos dias que a cuidadora da minha avé esta de folga, meu
pai leva vo Beta para nos visitar. Ela adora contar histérias da sua vida e, as vezes,
elas sdo muito engracadas.

Bom, esta € a minha familia. Agora vou apresentar a vocés meus amigos e
minhas amigas.

Minha melhor amiga chama-se Isabela, a Isa. Ela estuda comigo, embora seja
um ano mais velha do que eu. A Isa ja passou pela grande emocao de fazer 15 anos e,
por isso, ela me ajudou muito na organizacdao da minha festa, principalmente na
escolha do meu vestido, que vai ser um arraso. Ela adora ir na academia e fazer
exercicios fisicos, pois quer ter misculos bem definidos.

Tenho outra amiga, a Carol. Elafez 15 anos e me convidou para sua festa, que
estava muito boa. O Fabio, que também é meu amigo, € considerado o garoto mais
gato da escola. Ele é mais velho do que nos, esta no terceiro ano do Ensino Médio e
tem 17 anos. Ele esta de rolo com a Luisa, que também é minha amiga. Ela mora na
mesma rua que eu, mas nao estuda na mesma escola. E ainda tem o Rafael, que € um
garoto muito bacana. Ele tem 15 anos, mas parece ser bem mais novo. Rafa € uma
pessoa muito especial para mim.

Esses sdao os meus/minhas melhores amigos/as, fazemos parte da mesma
turma. Todos/as estavam presentes na festa dos meus 15 anos, o dia mais feliz da
minha vida. Vocés nao estao ansiosos/as para saber como foi minha festa? Entao,
convido-os/as para fazerem parte, também, desta histdria.







ESCOLA, FAMILIA, FESTA DE 15 ANOS...
CORPOS EM EVIDENCIA

Benicia Oliveira da Silva

Durante o intervalo da aula, na escola Marqués de
Tamandaré, duas estudantes conversam:

- Esta chegando o fim de semana e quais sdo os teus
planos? O que vamos fazer, Mariana? - diz [sabela, sua amiga.

- Amanha terd uma festa bem legal.
-Emesmo? De quem?
ISABELA ;
(= -Sera os 15 da Carol, Isa.
. - Tu foste convidada, Mari?

- Sim, afinal de contas, somos amigas desde a pré-
escola.

- Eu ndo fui convidada, mas mesmo que tivesse sido,
nao poderia ir, porque aprontei umas ai € meu pai nao esta me
liberando muito.

Mariana faz uma careta e responde:

- E, eu ndo tenho muitos problemas com o meu pai. Ele
ndo da muito palpite. Como meus pais se separaram € eu moro
com a minha mae, ele nem se envolve muito com essas coisas.

Pelo menos me dou bem com a minha mae.

- Ih, vamos parar de conversar, a professora chegou e ela
nao nos da chance, né.

- E verdade, Isa. Na hora da saida continuamos nosso papo. Vou esperar
minha mae e saimos as trés juntas.

A professora comega a aula, apresentando alguns graficos para discutir
o indice de jovens que usam drogas licitas, como o cigarro e o dlcool, em nosso
pais.



Vocé sabia...

... que droga é qualquer substancia natural ou sintética que, ao ser
utilizada, altera algumas fungdes do nosso organismo? As drogas licitas
sdo aquelas que o uso, a produgdo e 0 comércio sao legalmente permitidos,
como o alcool, o cigarro e os medicamentos. As drogas ilicitas sdo aquelas
de uso, producio e comercializagdo ilegais, como a maconha, a cocaina, o
crack, entre outras.

Vocé sabia...

... que em 2008 foi aprovada a Lei 11.705, conhecida como lei seca, a qual
considera proibido dirigir com praticamente qualquer teor alcoolico no
organismo? O limite de alcool por litro de sangue ndo pode exceder 0,2
gramas, o que equivale a uma lata de cerveja ou a uma taga de vinho.
Através do bafometro, é possivel identificar a concentragdo de alcool em
uma pessoa. As consequéncias de ter o nivel de alcool acima de 0,2 gramas
no organismo, podem acarretar em multa, suspensao da carteira de
motorista e, até mesmo, em prisdo. Se um motorista alcoolizado causar a
morte de outra pessoa, seu crime sera considerado doloso pela justica, ou
seja, com intengao de matar.

Toca o sinal e finaliza a aula. A mae de Mariana, Poliana, vai ao encontro
das meninas e cumprimenta-as, alegremente:

- 0la, meninas! Tudo bem? Como foi a aula?
Mariana responde, um tanto mal humorada:

- Foiboa, mae, mas vamos logo, que estou morrendo
de fome.

- Entao, vamos! - concorda Isabela - Ainda tenho
que ir para academia.

- Bom, como vocés ja sabem, eu adoro cozinhar.
Quem sabe vamos todas 14 para casa que vou fazer um
cardapio nutritivo e balanceado?

- La vem a mae com essas comidas naturebas!
Estou com fome, mas ndo sou coelho para comer tanta salada.

Isabela agradece o convite, dizendo:



- Obrigada, mas ndo posso me atrasar, pois tenho uma série de
exercicios novos na academia. Quero aumentar minha massa muscular antes do
verdo, principalmente a das coxas, pois sdo muito fininhas, parecem uns
gambitos. Vou comer s6 uma barrinha de cereal e correr para a academia.

Poly discorda e repreende:

- Ah, mas se queres ficar saradona, com musculos bem definidos, tens
que ter uma alimentagao rica em proteinas e consumir somente barras de cereais
nao dard conta disso.

- Ai, mae! - resmunga Mariana - Para de te meter na vida da Isa! Deixa

cla!

- Entdo, vamos logo, minha filha, pois lembrei que
tua avo, Clotilde, tem consulta médica hoje cedo e, como
tenho aula e ndo poderei leva-la, pedi ao teu pai que a
levasse. Ele vai te buscar no inicio da tarde para vocés

irem juntos, pois tu sabes como € a tua vo...

Ao chegarem, as meninas se despedem e Isabela

vai correndo para sua casa, que ¢ ao lado. Mariana e

Poly entram e se surpreendem ao verem a mesa posta

para o almogo, pois Junior e sua avo ja haviam
preparado tudo.

- Oi, mae! Coloquei os pratos e talheres na mesa e
estavamos esperando vocés chegarem.

- Que bom, meu filho! Vamos almogar, entdo. Tenho que voltar para a
escola.

Apo6s o0 almogo, Romulo chega, um tanto atrasado,
parapegar Mariana e Dona Cl6.

- Ola, minha filha! Estava com saudade de ti.

- O4i, pai! Também estava com saudade, mas ja
vou te xingar porque estds cheirando a cigarro. No
minimo, estavas fumando no carro.

Junior aparece na porta, abraca o pai e diz:
- O1, pai! Que saudade! E que cheiro ruim!

- Ok! J4 entendi o recado. Agora vamos logo

levar sua avo, pois eu ainda tenho que trabalhar.



Dona CI6 ja estava entrando no carro, quando Poly veio correndo com os
exames ha mao.

- Esperem um momentinho, os exames que a vé tem que mostrar ao médico
ainda estdo aqui.

- Pois é, estou sempre esquecendo as coisas...

Mariana pega os exames. Ela, Dona CI6 e o pai se despedem de Poly e de
Janior e seguem para o médico.

Vocé sabia...

Dentre as substancias que compdem o cigarro encontra-se a nicotina. Através da fumaca, a
nicotina € absorvida pelos pulmdes e chega ao cérebro em aproximadamente 8 segundos. Ela¢ a
responsavel por diversos efeitos que o cigarro causa em nosso corpo, afetando os sistemas
nervoso, cardiovascular e respiratorio.

A nicotina estimula a producao de uma substancia chamada dopamina que atua no cérebro e €
responsavel pela sensagdo de prazer e também esta relacionada a dependéncia. Portanto, quanto
mais a pessoa fumar, mais dopamina sera produzida e por isso alguns fumantes afirmam sentir
prazer em fumar.

Além da nicotina, outros componentes derivados do tabaco também causam mal a saude. A
fumaca do cigarro, por exemplo, ¢ composta por gases, dentre os quais esta 0 monoxido de
carbono (CO), um dos principais responsaveis pelas doengas cardiovasculares em fumantes. O
uso do cigarro pode causar diversos efeitos no corpo, como enrijecimento das artérias,
vasoconstricao, aumento da frequéncia cardiaca, aumento da pressdo arterial, impoténcia
sexual, diminui¢do das capacidades de aprendizado e de memorizagdo, entre outros;
ocasionando também a manifestacdo de diversas doencas como: derrame cerebral, infarto,
hipertensdo, cancer (de boca, de pulmao, de laringe, de estomago), enfisema pulmonar,
tuberculose, bronquite, trombose, rinite, aneurisma, angina.

Experimente!!!

Teste seu envolvimento com o alcool e o tabaco!
Tabaco: http://www.cenpre.furg.br/testetabal .htm
Alcool: http://www.cenpre.furg.br/testealc1.htm









SE BEM ME LEMBRO, FALTA-ME MEMORIA...

Paula Regina Costa Ribeiro
Lavinia Schwantes
Fernanda Antoniolo Hammes de Carvalho

Daniela Marti Barros

Nas semanas seguintes, na casa de Poly, o assunto ¢ sempre o
mesmo: a festade 15 anos de Mariana, que esta se aproximando.

No burburinho dos comentarios sobre a festa, Dona Cl6, juntamente
com Dona Beta, que veio visitar os netos, geram uma confusao:

- Onde vai ser a festa da queridinha da vovo? - pergunta dona CIo6.

- Ai, meu Deus! E a terceira vez que digo: Minha festa vai ser no Clube
Esmeralda. Nao lembras, vo?

- Nao sabia... acho que ndo tinhas me dito ... - responde pensativa, Dona
Clo.

- Calma, Mariana. — fala Poly — Tens que ter mais paciéncia com a tua
avo! O esquecimento faz parte da idade.

- Isso mesmo, minha filha. Eu tenho esquecido tanta coisa... — concorda
Clo.

Voceé sabia...

...que a perda de neurdnios pode se acelerar na vida @dulta, causando danos as
funcdes mehtais, entre elas, a memoria? Ha diversos tipos de deméncia, como:
Mal defAlzheimer, Doenca de Parkinson, Deméneia Alcodlica e a Doenga da
Vaca Louca. As causas sdo variadas: alcoolismo, uso de drogas, derrames
cerebrais, etc. E comum, no inicio da deméncia, aperda da memoria de trabalho,
isto ¢, daguela capacidade que a gente tem de filtrar a informagéo, de focar a
atengdo maquilo que estd acontecendo, confundindo o que percebe ou o que
recorda. Isso dificulta a formagio e a evocagio deimemorias (lembranga).



s P ¥

Desenho ilklst_rativo demonstrando conexdes  (Cyltura de Neurdnios embrionarios.
entre neurdnios. No detalhe o processo de
transmissdo sinaptica, com liberagdo de
neurotransmissores representados pelos
circulos vermelhos.

Foto: Jussania Gnoatto

A avo Beta, que até entdo estava calada, diz:

- Ah! Eu tenho uma receita de pao com torresmo e banha
que ¢ maravilhosa. Tu queres essa receita para fazer para o
Romulinho, teu noivo?

Mariana, rindo, diz:

- Que ¢ isso agora? De onde saiu essa ideia? Vo, o
Romulinho ¢ teu filho € meu pai. Nao é meu noivo!!! Presta
aten¢do no que tu dizes!

Poly sacode a cabega e virando-se para Mariana,
explica:

- Mariana, a tua avo tem o Mal de Alzheimer. As vezes
as coisas se confundem na cabeca dela...Ela € capaz até de se perder na rua. Foi por
essa razao que teu pai e eu decidimos contratar uma acompanhante para ela.
Imagina os acidentes que poderiam acontecer, se ela ficasse sozinha em casa.

Ahn? Como assim?

A doenca de Alzheimer (DA) foi descoberta por Alois Alzheimer, médico alemao,
em 1906. Os sintomas dessa doenca aparecem por volta de 60 anos, com leves
alteragdes na memoria. Com o avango do Alzheimer, a memoria fica mais
prejudicada, a pessoa lembra de coisas vividas aprendidas no passado e ndo grava
coisas no presente. Também ocorrem modifica¢oes na personalidade, na falra ena
audicdo e, com o passar do tempo, até os movimentos sao prejudicados. E uma
doenca que envolve amorte de neurdnios, causando o encolhimento do cérebro.
Até hoje ndo se conhece completamente as causas do Mal de Alzheimer, sendo uma
doencga que ndo tem cura. E por isso que a vo Beta faz tanta confuséo! A cabeca

dela é uma confusao!!!



Desenho ilustrativo representando um neurdénio na Doenga de
Alzheimer. Os filamentos pretos no interior do neurdnio representam
os emaranhados neurofibrilares caracteristicos da doenga.

Fonte: Adaptado de Higgins e George, 2010.

Nesse momento, C16 volta a conversa, dizendo:

- Esse momento da vida da gente é inesquecivel! E muita emogio.
Lembro de cada detalhe de minha festa! A decoragao, os rapazes, a valsa... Tudo
passa como se fosse um filme na minha cabega. Boas lembrangas!

Dona Beta, relembrando sua juventude, diz:

- Ai... ai... A minha festa tinha bolo vivo. Foi muito linda! Os rapazes
usavam smoking € as meninas estavam de vestido longo cor-de-rosa...

- Parem de desenterrar essas coisas! Nao entendo como a avo lembra
dessas coisas jurassicas, de milénios atrds e nao lembra do que a gente diz ha
alguns minutos!!! - fala Mariana.

Poly, pacientemente, explica para Mariana:

- Tens que entender que o envelhecimento vem de forma diferente para
cada um de nés. O avo da Isa esta sempre fazendo palavras-cruzadas, mexendo
naterra e lendo muito, ele exercita o cérebro.

Fazer palavras-cruzadas, ler, variar caminhos quando nos deslocamos de um
lado para o outro, alternar as maos ao escovar os dentes, sdo bons esﬁmulos para
0 cérebro, pois colaboram para ampliar nossas redes neurais. Atividades fisicas
também sdo importantes para o funcionamento da memoria, sendo que, ao
aumentar a quantidade de oxigénio no cérebro, liberam energia para acontecer a
comunicagdo neuronal.

- Emesmo, mae! Tens razao, mas haja paciéncia...

Dona Beta, ainda falando dos seus quinze anos:



- Ah... eu debutei no Clube do Comércio. Fui apresentada para a sociedade
e foi ai que eu conheci o teu avo, tdo lindo com aquele smoking e o cabelo com
brilhantina...

Mariana acha engragado e diz:
- Poxa! E aav6 Beta ainda fica repetindo as ideias dela.... (risos)

- Concordo contigo, minha filha. Isso faz parte da doenca. As pessoas com
Alzheimer dizem coisas sem sentido. Parece que o mundo parou para elas.

Dona Beta continua a conversa:
- Voutirar o teu avd para dancar. Ele ¢ um dangarino maravilhoso.

- A1, meu Deus, até o teu av0 ja ressuscitou nessa historia! - comenta Poly.
- Dona Beta, o seu marido jd morreu hé dez anos!

V6 Cl6 interrompe:

- Beta, ndo conheceste o teu marido nos teus quinze anos. Vocés se
conheceram na casa da Maria, no aniversario do Ricardo. Mariana, tenho uma pena
datuaavo!!! Elaja estd confundindo as coisas.

M Mariana, impaciente, pergunta:

- E o lanche, hein? V6 CI6, ndo esta na hora do
lanche?

Avo6 Clé responde:

- O qué?Ja é horado cha, né? As lembrangas eram
tantas que até esqueci da chaleirano fogo!

Poly, cansada da confusdo, respira fundo e,
tentando mudar o rumo da conversa, diz:

- Vamos 14 para a cozinha. Pode deixar que eu
tomo conta disso.

Asinformagdes que chegam ao cérebro formam redes neurais (conjunto
de neurdnios que se ligam entre si através de sinapses) e originam
memorias. Acontecimentos marcados por grande emogao, positiva ou
negativa, geram memorias que sao lembradas mais facilmente.









NA COR DO VERAO EM QUALQUER ESTAGAO:
A EXPOSIGAO SOLAR E SEUS EFEITOS NO CORPO

Deise Azevedo Longaray
Joanalira Corpes Magalhaes
Juliana Lapa Rizza

Gilma Santos Trindade

No patio da escola, no intervalo, Mariana mostra a
Isabela varios modelos de vestidos que ela achou na internet e comenta:

- Isa, estou vivendo um dilema em minha vida. Meu aniversario esta
chegando e ndo sei que vestido usar. Imprimi varios modelos e trouxe para me
ajudares a escolher, afinal és minha amiga para todas as horas.

- Ai, que maximo, Mariana. Logico que vou te ajudar, me mostra tudo!!!

- Vou te mostrar os trés vestidos que mais gostei. Um modelo € tomara-
que-caia, que ¢ fantastico, maravilhoso. Um que ¢ meia manga, com umas
rendas e brilhos, que também me chamou atencdo. E outro vestido, para me
deixar ainda mais na duvida, ¢ um frente-unica que vem acompanhado de uma
luva, supercharmosa. E ai, qual desses, Isa?

- Todos sao lindos! Nao podes usar os trés ao longo da festa?

- Minha mae vai me matar, pois ndo quero alugar, quero fazer um
vestido s6 para mim. Entdo, ndo pode ser mais de um, responde Mariana.

- Amiga, que dilema mesmo, mas vai estar frio em julho. Entao, eu voto
no meia manga.

- Ai, logo o meia manga. Foi o que eu menos gostei. Acho que nao
combina comigo.

- Combina, sim! Ele tem renda e brilho, isso ¢ chique. Parece os de
princesa. Eu vi na televisao que a renda estara com tudo no inverno! - comenta
Isabela.

- Sabe o que ¢? Na verdade, eu gostei mais do vestido tomara-que-caia,
que ¢ maravilhoso! Depois do frente-tinica e, por tltimo, esse ai de renda.



- E que para usar um vestido tomara-que-caia branco, tem que estar
bronzeada, né, amiga? E disso, tu estas longe, Mariana.

Vocé sabia...

...que a ideia de ter a pele bronzeada sofreu algumas modificagdes ao longo dos
tempos? Na Europa, as mulheres clareavam suas peles com cosméticos, pois a pele
nao bronzeada significava status social. Elegante era a pessoa ter a pele tdo clara a
ponto que as veias aparecessem. Como as veias parecem azuladas, comegou a se
dizer que os nobres tinham sangue azul. Apenas as pessoas de classe social mais
baixa, que trabalhavam expostas ao sol, tinham a pele bronzeada. Ja nos anos 1960,
ocorreu uma modificagcdo com relagdo ao bronzeado. Ter a pele bronzeada passou,
entdo, a significar riqueza, porque grande parte dos trabalhos passaram a ser
realizados em espagos fechados, e esses trabalhadores ndo tinham condi¢des
financeiras e tempo para atividades de lazer. Atualmente, esse comportamento vem
sofrendo, novamente, algumas modificagdes. Manequins e atrizes, que tém suas
aparéncias como ferramentas de trabalho, estdo evitando a exposicao ao sol sem a
utilizacdo de altos fatores de protecdo solar. Essa pratica esta baseada nos efeitos
adversos que essa exposi¢ao traz a pele, como manchas e, principalmente, o
envelhecimento precoce. Isso nos faz pensar que, talvez, uma outra concepgao sobre
a exposi¢ao solar possa estar se construindo...

Toca o sinal. Mariana e Isabela vao para a aula ainda discutindo a questao
do vestido. Em aula, Mariana continua...

- Eu tenho a solugdo para isso. Ja tinha pensado em tudo. Vou fazer
bronzeamento artificial! So6 falta falar com minha mae, pois achei, na internet, um
lugar superbarato.

E importante que saibamos que essas cimaras de bronzeamento foram criadas para fins
terapéuticos e nao estéticos, ou seja, a utilizagdo correta dessas cadmaras € para tratar
algumas doengas de pele, como vitiligo, psoriase, entre outras. Além disso, a maioria
das estéticas que possuem essas camaras de bronzeamento ndo informam os riscos
dessas praticas, até mesmo porque muitos dos seus responsaveis desconhecem as
pesquisas recentes sobre os efeitos que a radiagao ultravioleta do tipo A (UVA) é capaz
de provocar em células e tecidos. Importante saber, também, que ndo existe exposi¢ao
segura a radiagdo, uma vez que seus efeitos sdo cumulativos ao longo da vida. Assim,
ndo ha como precisar quantas exposi¢oes em camaras de bronzeamento sao suficientes
para iniciar o processo de cancer, pois essa pratica também levara em conta o nimero de
queimaduras solares que a pessoa sofreu desde a sua infancia.



- Mas que tipo de bronzeamento? - pergunta Isabela.

- Aqueles que a gente faz nas camaras de bronzeamento. Com aquelas
lampadas, sabe?

- Mas esse tipo de bronzeamento ndo ¢ perigoso, Mariana? Vi na
televisao que pode ter alguns problemas.

O papo ¢ interrompido pelo professor Leandro, que ja

tinha chamado a atengao e pedido siléncio ha muito tempo. As

duas adolescentes continuam a conversa, ignorando o pedido

do professor. Sem paciéncia, ele resolve perguntar que

assunto ¢ esse tdo importante que elas ndo prestam atengao
na aula. Mariana, entdo, responde:

- Professor Leandro, € um assunto de extrema
urgéncia e importancia para minha vida. Vou fazer 15
anos e tenho que escolher meu vestido.

A turma inteira debocha de Mariana, pois,
ultimamente, ela s6 fala do aniversario. Isabela interrompe e comenta:

- O que a gente esta conversando tem tudo a ver com a aula.
O professor ndo entende o comentario de Isabela e pergunta:
-Oquetemavero vestidode 15 anos da Mariana com anossa aula?

- Tudo! - responde Mariana. - O vestido que eu quero usar no dia da festa
do meu aniversario s6 vai ficar bem se eu estiver com a pele bronzeada e, para
iss0, eu vou fazer bronzeamento artificial. Nao € sobre isso que tu estas falando?
Dapele?

O professor, percebendo que o assunto tinha relacdo com o contetido
que estava sendo abordado na sala de aula, aproveita a discussao e pergunta a
turma se sabem como acontece o bronzeamento. Nesse momento, Miguel, um
dos colegas de Mariana, responde:

- Euliuma vez que tinhaum negocio de raios UV... ou coisa desse tipo.

- E isso ai, Miguel. - respondeu o professor. - Existem, na natureza, dois
tipos de raios ultravioletas, o UVA e o UVB e que estdo relacionados com o
bronzeamento da pele.

- Professor, ainda nao falei com a minha mae sobre isso, mas ja que
estamos tocando no assunto, poderias falar mais sobre esse tipo de
bronzeamento para que eu possa ter muitos argumentos para convencer minha
mae?



Ahn? Como assim?

Dentre as radiagdes solares, que diariamente interagem com 0s seres vivos, existe a
radiagdo ultravioleta (RUV). Essa faixa de radiagdo foi dividida em radiagdo UVC, UVB
e UVA, sendo que o UV solar compreende o0 UVB ¢ 0 UVA, uma vez que o UVC ndo
atinge a atmosfera. A quantidade de UVA e UVB que atinge a superficie da Terra sofre
alteragdes devido a alguns fatores: latitude, altitude, nuvens, espessura da camada de
ozbnio, estacdes do ano e hora do dia. Além disso, ao longo do dia, a incidéncia da
radiacio UVA possui uma distribuigdo bastante homogénea, enquanto a incidéncia do
UVB apresenta um pico proximo ao meio-dia e incidéncia minima antes das 10 h e apos as
16 h. Por isso, temos horarios corretos para tomar banho de sol.

- Isso mesmo! Fala mais, porque, dependendo da roupa que vou ao niver da
Mari, também quero ficar bronzeada! - afirmou Luisa, colega de Mariana.

- Meninas, muita calma nessa hora, diz o professor. O que eu vou falar
talvez ndo sirva como argumento para convencer tua mae, Mariana. Conhecendo
ela como conheco, vais ter que argumentar muito para conseguir.

- Por qué? E superseguro. O tempo que eu fico deitadinha na camara é mil
vezes menor do que quando estou na praia. Além disso, nem fico vermelha ou
queimada. Vou ficar com a cor do verao.

- Mariana, fazer bronzeamento artificial nao € tdo simples assim.

Vocé sabia...

...que o bronzeamento artificial ¢ uma pratica proibida legalmente? A lei
que proibe essa pratica, para fins exclusivamente estéticos, permite a sua
realizacdo para aquelas pessoas cuja indica¢do seja acompanhada por um
atestado médico que a justifique; entretanto, na realidade, esses atestados
tém chegado as clinicas assinados por médicos das mais variadas
especialidades e, raras vezes, por dermatologistas, que sdo os
profissionais habilitados para isso.



A turma inteira ficou interessada no assunto e o professor comentou:

- J& que estamos estudando o tecido epitelial, vamos fazer as relagdes
com o que acontece na pele, quando se faz esse tipo de
bronzeamento. Vocés sabem as diferencgas entre o
bronzeamento natural e o artificial? O que acontece com a pele
quando nos expomos a radiagao ultravioleta?

) - E tipo queimar a pele. - responde Miguel. - Deve ter
alguma coisa a ver com as células que temos na pele.

- Mais uma vez tu chegaste perto, Miguel. Quando

nos expomos ao sol, estamos recebendo os raios

ultravioleta tipo A e tipo B, os chamados UVA e UVB. Esses
estimulam a produ¢@o de melanina, deixando a pele com o tom bronzeado.

- Entdo, se recebemos naturalmente esses raios, que perigo tem o
bronzeamento artificial? - questiona Mariana.

- Como os raios UVB sdo diretamente responsaveis pelas queimaduras
solares e, geralmente, as camaras de bronzeamento artificial emitem somente
os raios UVA, as pessoas acham que esse tipo de bronzeamento ndo tem
grandes riscos. No entanto, para que a pessoa fique bronzeada mais

Vamos explicar melhor as relagdes entre os raios UVA e UVB, e o cancer da pele. O
DNA ¢ o alvo direto da radiagdo UVB, por isso, o UVB esta relacionado diretamente
ao cancer da pele, ja que é sabido que o estagio de iniciagdo (primeiro estagio do
processo de cancerizagdo) € produzido por mutagdes (alteragdes) sucessivas no DNA
celular. Entretanto, ndo podemos esquecer que o UVA também ¢ capaz de provocar
danos no DNA, embora indiretamente, ou seja, também a radiagdo UVA pode
“iniciar” uma célula no processo do cancer.

Mas por que tanta ateng@o ao cancer da pele?

O cancer da pele em humanos ¢ um grave problema de saude publica, devido ao
aumento em sua incidéncia, no século XX, provocado principalmente pelas mudangas
de habito da populagdo mundial com relagdo a exposigdo solar, como ja comentado.
Nas tltimas décadas, ampliou-se o conhecimento referente a etiologia do cancer da
pele e a radiacdo ultravioleta (UV) foi identificada como um dos principais agentes
envolvidos no processo.



rapidamente, os raios UV A emitidos, nessas cabines, so mais intensos que os raios
solares. Essa exposic¢ao ¢é prejudicial a pele, o que pode levar a alguns problemas de
saude, como o envelhecimento precoce e o cancer da pele. Além disso, como dito
anteriormente, esta proibida, por lei, a realizacdo desse tipo de bronzeamento nas
clinicas. Mariana, acho que essa propaganda que viste na internet ¢ de algum lugar
clandestino que faz esse tipo de procedimento.

- Nossa! Nao tinha a nogao de que tudo isso acontecia no nosso corpo e que
fazer bronzeamento artificial nao era brincadeira. Acho que vou repensar a escolha
do meu vestido. O que achas, Isabela? Acho que o tomara-que-caia nem ¢ tao
maravilhoso assim.

- Estou chocada com todas essas informagdes! Concordo contigo, amiga.
Assim que sairmos da escola, vamos pesquisar outros modelos de vestidos na
internet.

A aula passou tao rapido que o sinal tocou e ja estava na hora de ir embora.
Mariana foi para casa sem ter resolvido o dilema sobre que vestido usar na sua festa
de 15 anos.

Vocé sabia...

...que os bloqueadores devem ser usados por pessoas extremamente
sensiveis ao sol, pois como o proprio nome indica, sua fung@o é bloquear a
radiacdo? Quem ficar bronzeado/a utilizando um bloqueador deve
suspeitar da qualidade do produto. O correto é que bloqueadores sejam
indicados por dermatologistas que, conhecendo a sensibilidade do
individuo, podem indicar com competéncia o fator de protegao
necessario. Normalmente, produtos com fatores de protecdo acima de 30
sdo considerados bloqueadores, mas existem varios fatores relacionados
ao grau de sensibilidade do individuo. Ja os protetores tém a fungo de
minimizar a radiagdo que penetra na pele, pois contém, em sua
constitui¢ao, produtos que absorvem parte da radiag@o incidente. Quanto
maior o fator de prote¢ao, maior é a concentragao desses produtos e menos
radiacdo penetra na pele. Importante ressaltar que o protetor deve ser
recolocado a cada duas horas ou sempre apos exercicios que provoquem
suor e/ou quando sair da dgua.









HOJE E DIA DE FESTA: CORPOS LIGADOS,
SENTIDOS AGUCADOS

Raquel Pereira Quadrado
Suzana da Conceicao de Barros

Elton Pinto Colares

Mariana est4 ansiosa, pois a festa de 15 anos de
sua amiga Carol ¢ hoje a noite. Ela ja foi ao
cabeleireiro, fez a maquiagem e colocou o
vestido. Tudo pronto. Agora ¢ sO esperar a
turma chegar para irem a festa. Ainda bem que
Poly esta sempre disposta a dar carona para
todo mundo.
A campainha toca e Mariana corre para atender. Fabio, Luisa e
Rafael chegam animados para a festa. Partem todos para os 15 anos e, no
caminho, Fabio conta que esta sozinho em casa, pois seus pais viajaram € s
voltam no meio da semana. Ao descerem do carro, despedem-se de Poly, que
diz:

- Divirtam-se, mas se cuidem e tenham juizo, ndo bebam e nem aceitem
nada de desconhecidos. Eu venho buscar vocés, ndo vao embora sozinhos.

- Esta bem, mae! Sempre as mesmas recomendagdes. Pode deixar que
vou me comportar.

Entrando na festa, eles escolhem uma mesa proxima a banda que ja esta
tocando. O gar¢om passa oferecendo cerveja. Fabio e Luisa aceitam. Rafael e
Mariana pedem refrigerante. Mariana diz:

- Até fiquei com vontade de tomar cerveja, mas se a minha mae
descobre, me mata! E o nariz dela, para bebida alcodlica, € mais apurado do que

de cao farejador.



Na mesa, Luisa e Fabio trocam olhares, cochichos e
risadinhas. Todos notam que esta rolando um clima, mas

ninguém comenta nada.

A aniversariante entra ¢ os olhares e comentarios
deslocam-se para seu vestido, penteado e acessorios. Apos a
tradicional valsa, todos comeg¢am a dancar. A festa fica mais
animada e os casaizinhos comecam a se formar. Mariana

danga com varios meninos, mas nao fica com ninguém.

Luisa e Fabio, por outro lado, ndo se desgrudam. L4 pela

metade da noite, Luisa vem avisar Mariana que esta indo

embora com Fabio.

- Ja vao embora? Logo agora que a festa esta bombando? pergunta
Mariana.
- E que estou muito cansada, com dor nos pés por causa deste salto e vou

dividirum taxi com o Fabio.

Em nossa cultura, o sapato de salto alto ¢ sindnimo de beleza ¢ elegancia. Por esse
motivo, o uso desse tipo de calcado vem ocorrendo cada vez mais cedo, por criangas e
adolescentes que querem se sentir bonitos/as e bem vestidos/as. No entanto, existe
desinformagio sobre as consequéncias que o uso do salto alto pode trazer a saude. Sao
diversos os problemas que podem ocorrer: lesdes na coluna, surgimento de calos e
joanetes, encurtamento do musculo da panturrilha, problemas nos joelhos, diminuigao
do bombeamento do sangue venoso, tor¢des, etc. O uso desse tipo de calgado é ainda
mais perigoso em criancas e adolescentes, pois como ainda estdo em fase de
desenvolvimento 6sseo e muscular, podem ser afetados/as com mais facilidade do que
um/a adulto/a. Em pesquisa realizada na Universidade de Sao Paulo — USP, chegou-se a
conclusao de que o sapato ideal para adolescentes teria salto com altura de 2 a 3 cm, pois
os sapatos rentes ao chdo também podem prejudicar a estrutura corporal. Para quem nao
abre mao de um salto alto, a dica ¢ alternar o uso dos sapatos, variando entre os diversos
tipos de saltos - altos, baixos e médios. Dessa forma, pode-se diminuir os efeitos
prejudiciais dos calgados de salto alto.



- O Fabio também vai embora?
- Ele também esta cansado e achando a festa meio chata. - responde
Luisa.
Mariana estranha, mas ndo comenta nada. Aproveita o restante da festa,
dangando e conversando muito com os amigos. No final, Poly estava la,
esperando por eles. Mariana e Rafael entram no carro e
comentam que os amigos foram embora de taxi, o
que deixa Poly muito preocupada:
- Eudisse para me esperarem. Ir embora de taxi é
perigoso!
- Mae, relaxa, eles sabem se cuidar. Mudando de
assunto, estou quase surda! Meus ouvidos estdo

apitando, acho que deve ser porque ficamos muito

proximos a banda.

- Minha filha, eu ja te disse que isso ¢é prejudicial. Com o tempo a tua
capacidade auditiva pode diminuir por causa disso. Tens que ser mais
cuidadosa.

- Eu sei, mae, mas todo mundo foi para perto da banda e eu € que nao ia

ficar excluida.

Vocé sabia...

...qué aquela sensagdo de ouvidos apitando, com@ se tivesse uma campainha
tocando o tempo todo, que experimentamos ao saitde uma festa em que o volume
de som estaya excessivamente forte ¢ chamad@ pelos médicos de actfeno ou
tiinitus2480m sinal de alerta, um indicador de q@€nossa saude auditiva pode estar
em r18co, por termos ultrapassado os limites de.som a que podemos nos expor. O
zumbido ocorre devido a uma lesdo nas células ciliadas da coclea, que ¢ uma
estrutura em forma de caracol, localizada dentro do ouvido interno. Com a lesdo
nessas células, ha um envio constante de informagdes ao nervo auditivo, fazendo
com que o cérebro identifique vibragdes sonoras o tempo todo, mesmo quando elas
ndo estdo ocorrendo. O zumbido geralmente desaparece apds algumas horas, mas
se ocorrerem excessos repetitivos, pode se tornar cronico, tornando-se constante,
insistente e podendo ser acompanhado de perda parcial ou total da audigdo.

\ /




Estamos constantemente convivendo com diversos ruidos (som alto, carros e dnibus
passando nas ruas, industrias funcionando, eletrodomésticos, televisdo ligada, ar
condicionado, etc.), que vém contribuindo para a polui¢do sonora do nosso ambiente.
Esse tipo de poluig¢io s6 vem atras da poluigdo das dguas e da atmosfera. Sendo assim,
a poluigdo sonora estd em terceiro lugar na lista das poluigdes mais preocupantes do
mundo. Para a Organizagdo Mundial da Satde, ruidos maiores de 65 decibéis (Db)
agem prejudicando a audigdo dos individuos. Aparelhos como os mp3, por exemplo,
chegam a 129 dB, ultrapassando o suportavel para os nossos ouvidos. Sao inimeros
0s prejuizos que os ruidos vivenciados no cotidiano podem causar em nossa saude.
Entre eles estdo: a perda da audi¢do, problemas no ouvido interno, irritagao, sensagao
de zumbido, entre outros. No entanto, a populagdo ainda ndo atentou para esse tipo de
poluigdo como deveria, talvez porque os problemas que ocorrem em consequéncia da
poluigdo sonora nio sio sentidos de imediato, mas sim a longo prazo. Nesse sentido,
para que ndo tenhamos perdas auditivas, ¢ importante tomarmos alguns cuidados, tais
como ndo ouvirmos o aparelho de mp3 na altura maxima, evitarmos ficar perto de
caixas de som nas festas, procurarmos ficar em ambientes silenciosos, dentre outros,
que contribuem para a saude de nossos ouvidos.

Chegando em casa, Mariana vai direto para o computador, porém sua mae
diz que ja é muito tarde e que ela deve ir para a cama. Mariana argumenta que todo
mundo deve estar comentando a festa em uma sala de bate papo, porém Poly ¢
enfatica, dizendo que aquilo ndo ¢ hora de estar na internet. Mariana, entdo, vai se
preparar para dormir.

Na manha seguinte, ja era mais de meio-dia
quando Poly resolve acordar Mariana para almogar.
Depois do almogo, Mariana corre para o computador,
pois estava louca para contar sobre a festa para Isabela e
para conversar com Fabio e Luisa, pois achou muito

estranho eles terem ido embora tao cedo.

Ao entrar na sala de bate papo, Luisa chama a
aten¢do de Mariana para conversar:




- Oi1, Lu! Tudo bem contigo?

- Ol4, Mariana. Tudo 6timo!

- Que bom, entdo. Por que tu ¢ o Fabio resolveram ir

embora tao cedo ontem? Achei estranho. Parecia que
vocés estavam curtindo ficar juntos! Achei que vocés
iriam embora s6 no fim da festa.

- Entdo, Mariana, eu estava curtindo muito ficar com ele,
mas estava cansada, com dor nos pés e meus sapatos
eram muito altos.

- Ok, Luisa. Foi s isso mesmo?

- Mais ou menos. Vou te contar o que aconteceu, entao.
- Conta, estou morrendo de curiosidade!

- Bom, foi assim... Fiquei com o Fabio na festa.
- Pois é, eu vi!

- Estava ficando com ele, estava maravilhoso, entao ele
me convidou para ir para sua casa. Fiquei meio assim,
mas acabei aceitando. Estava gostando tanto de ficar
com ele e ja tinha bebido um pouco, entdo acabei indo
para a casa dele.

- Mas me conta, o que aconteceu?




- Amiga, deixa eu contar tudo, nos minimos detalhes.
Depois que chegamos 14, ele me levou para o quarto
dele. Comecei a ficar nervosa, mas ainda estava
bem, entdo comegamos a nos beijar e ele tirou uma
camisinha da gaveta. Nesse momento, eu balancei,
fiquei muito nervosa! Meu coragdo disparou e
comecei a suar, senti muito medo, mas ao mesmo
tempo estava gostando muito. Ai, quando ele abriu a
camisinha, eu pulei fora e disse para ele que nao
queria transar, que eu nao estava preparada para

iSs0 e que queria ir embora.

- Nao acredito que chegou a esse ponto! Mas, ¢ ele?
Deve ter ficado muito de cara...

- Também achei que ele ficaria brabo comigo e que ele
nem ia querer saber mais de mim, mas nao foi isso

que aconteceu. Ele parou e disse que nao queria

fazer nada for¢ado e que se eu achava que ndo era
momento, ele respeitava. Entdo, ele ligoua TV e
estava dando um filme muito legal. Ficamos at¢ tarde
assistindo, abracadinhos, e 14 pelas trés da manha,

eu chamei um taxi e vim embora.

- Mas tu és louca! Tu sabes que nem todos os guris
agiriam desse modo, né? Tu tivestes muuuuuuita

pontinhos no meu conceito por ter feito isso.
E me conta, serd que ele vai te procurar de novo?

- Ele ja me mandou mensagem hoje. Ele ¢ muito fofo!

- Que bom! Fico feliz por vocés! A Carol
que nao vai gostar muito de saber.

- Mas eu também era a fim dele e ela sabia.

Mas Mariana, ndo conta isso pra ninguém, porque
se a minha mae fica sabendo disso, ela me mata!
Além disso, a maioria das pessoas nao vai acreditar
que nao rolou nada e vai me achar muito atirada.

- Claro que ndo, ndo vou contar pra ninguém.




- E tu, ficaste com alguém na festa? Eu te vi dangando
com um guri supergatinho, e estavam bem agarradinhos.

- Nao. Nao fiquei com ninguém, s6 dancei muito.

E a festa da Carol foi demais! Tomara que a

minha seja tdo boa quanto a dela. Nao vejo a hora
de fazer 15 anos. Lu, vou sair porque a mae esta me
chamando na cozinha pra ajudar a fazer um bolo.

- Coisa boa! Os bolos da Poly sao os melhores.
Adooooro!

- Pois é, e ela adora cozinhar, mas gosta que todo mundo
fique por perto. E depois, todos temos que comer.
Vou ficar enorme, com tanta comida boa! Hueheiheiuheui

- Certo, amiga. Beijinhos

Assim que se despede de sua amiga, Mariana desliga o computador e vai
ajudar a sua mae a fazer o bolo. Logo depois vai para a cama. Precisava dormir
mais um pouco, pois chegara tarde da festa de 15 anos de Carol.



Voceé sabia...










POR QUE CRESCER NAO E TAO SIMPLES ASSIM?
HORMONIOS, TECIDO OSSEO, ALTURA...

Michel Soares Caurio
Elton Pinto Colares

Rodrigo Desessards Jardim

A data da festa de Mariana esta cada vez mais
proxima e toda a familia, inclusive o Junior, esta
diretamente envolvida com os preparativos.

- Jinior, va tomar banho, pois hoje iremos comprar a sua
roupa para a festa. Tu tens que estar bem bonito para dancgar a valsa com a tua
irma.

- Ah, mae! Eunem me sujei brincando hoje...

- Euja disse, guri! Vai para o banho AGORA! Tu achas que na loja vao
te deixar experimentar a roupa sem tomar banho?

Vocé sabia...

...qué a pele é uma barreira natural contra a entrada de organismos causadores de
doencas? Suor, oleosidade, poluentes, substancias quimicas em geral e células mortas
acumuladas me,corpo sdo fatores que podem causar alteragdes na pele e, com isso,
doengas €ausadas por micro-organismos, como, por exemplo, algumas bactérias. O
banho retira essas substancias que sdo acumuladas durante o dia juntamente com as
bactérias, desobstruindo os poros, deixando a pele “respirar”’. O banho, além de
diminuir o aparecimento de assaduras, alergias, micoses, etc, também retira o odor
causado pelo suor e pela oleosidade.

- Esta bem, mae, estou indo.

Depois de se arrumar, Poly e Jinior saem de casa e vao até a loja para a
compra da roupa. Apds experimentar alguns ternos, com a ajuda de um
vendedor da loja, amae decide que o filho fica bem de azul.




- Acho que esse ficou bom, meu filho. O que tu achas?
- Euacho queisso aperta...

Poly argumenta que ele vai se acostumar com a roupa. Saindo da loja, deixa
o filho na casa de um colega e vai para casa. Junior, entdo, conta para Mateus:

- Hoje amae e eu compramos a roupa para o aniversario da Mariana. Eunao
sei porque eu tenho que me vestir assim so para dangar com ela. E uma danga tao
estranha...

- Dangar no aniversario? Eu nunca dancei com a minha irma no aniversario
dela. - responde Mateus.

- Pois ¢, e eu sou mais baixinho que a minha irma. Eu queria ser maior para
poder dancar com ela. A minha avé Beta vive dizendo que eu estou grande, mas eu
acho que estou sempre do mesmo tamanho.

- Eu também queria crescer, Junior, ficar do tamanho do meu irmao mais
velho.

- Seréa que a gente vai crescer tanto assim? Como € que a gente cresce?

Fala mais!

- A minha mae sempre diz que ¢ para eu dormir cedo e comer toda a comida,
que dai eu vou crescer bastante e ficar que nem meu irmao. - diz Mateus.




- Mas eu como bastante e nao cresci muito!
Sera que tenho que comer alguma coisa em
especial?

- Nao sei...vamos perguntar para minha
irma? - pergunta Mateus.

- Vamos! Pede para ela pesquisar na
internet, pois a minha irma diz que 14 se encontra
tudo.

Os dois correm para o quarto da Gisele, irma de
Mateus, e pedem a ela para pesquisar sobre o que faz com que as
pessoas cresgam. Ela abre um site de busca e diza eles:

- Achei algumas coisas! Aqui, na internet, fala que os fatores genéticos
influenciam na altura das pessoas. Também tem uma histéria sobre o horménio
do crescimento, o GH.

Ahn? Como assim?

O hormonio do crescimento, também conhecido como GH, é produzido
pela glandula hipofise e tem por funcdo estimular o desenvolvimento e o
aumento de todas as células do corpo. Apds aadolescéncia, temos nossa
estatura praticamente definida; isso ocorre porque o hormonio tem sua
producdoreduzida.

- Onde serd que tem para vender?

- Nao sei, Junior, vou perguntar para o meu irmao, acho que ele comeu
bastante disso...

Gisele, ouvindo os comentarios dos meninos, explica:

- Nao ¢ de comer! Diz aqui que ¢ um hormdnio que 0 nosso corpo produz
e que faz a gente crescer.

- Nao entendi direito, vou perguntar para minha mae se eu tenho isso no
meu corpo.

- Vocé falou que sua mae diz que vocé também tem que dormir para
crescer, por qué?

-Nao sei, vamos ver na Internet?

- Neste site esta dizendo que sempre que a gente dorme a noite, a
hip6fise aumenta a secrecao do horménio GH.




Voceé sabia...

- Hummm. Acho que vou dormir mais cedo agora.

Romulo chega para buscar Junior e leva-lo para a aula de jud6. No caminho,
pai e filho conversam sobre a festa.
- Filhdo, me conta, j4 compraste a roupa para a
festa?
- Comprei, pai, mas aquela roupa ficou apertada.
- Tu te acostumas, meu filho e, para dancar com a
tua irma, precisas estar elegante.

- Mas ela ¢ muito alta e eu sou muito baixinho. Vai
ficar ridiculo! Pai, como eu faco para crescer? A irma
do Mateus leu na internet que tem uma coisa dentro do
nosso corpo que faz a gente crescer. E verdade?

- Sim, meu filho, nds temos hormonios responsaveis pelo
crescimento, mas isso acontece aos poucos ¢ tu ainda és pequeno. Nao te preocupa!

Junior, intrigado com a resposta do seu pai, desce do carro e vai para a aula
de judo. Apds o término da aula, conforme combinado,
Romulo vai buscar o filho e o leva para casa. Pai e filho se
despedem e Junior entra em casa todo empolgado com a
aula.

- Mae, mae! Hoje eu aprendi muitas coisas no
judd! Vou te mostrar.

- Estou louca para ver, meu filho! Mostra o
que aprendeste!

Junior, bastante empolgado, simula varios
movimentos ¢ golpes de jud6. Durante um dos
movimentos, desequilibra-se e cai, machucando sua perna.



- Calma, meu filho! Deixa a méae dar uma olhada, ndo deve ter sido nada
demais.

Junior, chorando muito, reclama:

- Mas esta doendo, maeeee!

- Tenta levantar devagarinho, eu te ajudo.

Ao tentar apoiar sua perna direita, Jinior sente muita dor e grita.

Preocupada, Poly decide leva-lo ao pronto-socorro para fazer uma radiografia e
descobrir se houve alguma fratura.

O _esso ¢ formado por um tipo especializado de tecido conjuntivo, chamado
tecido 0sseo, que ¢ formado por células e matrizextracelular.

A fratura, que ¢ a quebra ou ruptura dos 0ssos, pode ser causada por um
impacto de intensidade variavel em regides onde existam 0ssos. Os 0ssos
possuem resisténcia, mas se deformam ao sofrer alguns impactos, voltando a
sua forma original quando o causador desse impacto deixar de agir. O tipo de
dano causado no osso depende do acidente que a pessoa sofre. Como, por
exemplo: em acidentes menos graves, a pessoa pode somente “trincar’” 0 0sso,
ndo ocorrendo nesses casos a fratura em si; ja em acidentes mais graves,
podem ocorrer as fraturas expostas, que sao altamente perigosas, pois podem
causas infecgdes quando nao tratadas adequadamente.

Chegando 14, o médico, atencioso, examina a perna de Junior, que
reclama de dor:

- Fica calmo, pois vamos fazer exame de raios X para
saber como esta a tua perna.

(’ . Ap6s arealizagdo do exame, Poly e Junior recebem as
’ i . - y q°
_ é % explicagdes do médico:

g ‘\' q - Junior, infelizmente, a tua perna estd quebrada e

‘$\ /'M)‘) teremos que colocar uma tala para que ndo mexas a perna e

= '\3 A nao sintas mais dor. Mae, assim que a mesma desinchar, o

) "} que deve ocorrer em alguns dias, vamos colocar gesso e

/ 7. ele deve ficar imobilizado até soldar o osso. Nesse
periodo, ele deve evitar apoiar-se sobre esse p€.



- Mas, doutor, ele tem que dancar a valsa com a irma dele! O aniversario é
ainda esse més! Com gesso na perna, ele ndo vai poder dangar...

- Infelizmente, ele nao vai poder dangar, mesmo, mae.

- Que pena!

Fala mais!

Junior, embora triste por ndao poder jogar futebol e lutar judo por algum
tempo, sorri, satisfeito, ao constatar que encontrou, afinal, um jeito de escapar de
dancar a valsa com sua irma. Junto com sua mae, despede-se do médico e vai para
casa.

Voceé sabia...










REMODELANDO O CORPO: REEDUCAGAO ALIMENTAR

Maria Teresa Orlandin Nunes
Claudia Zuchoski Rizzi

Elton Pinto Colares

Alguns dias depois, pouco antes de iniciarem as
aulas daquela manha, na escola em que Poly trabalha,
ela conversa com suas colegas:

- Como foi o fim de semana, meninas? O meu foi
maravilhoso. Fiquei s6 envolvida com os 15 anos da Mariana e escolhendo
roupas, lembrancinhas...

- Nossa, Poly, vocé nao se cansa disso tudo? Eu ja passei da idade de
organizar festas e ndo tenho paciéncia para essas coisas! - fala Rosaura,
professora de Inglés.

- Eu estou adorando! O que mais me deixou feliz € que, com reeducagao
alimentar ¢ atividade fisica, o vestido que comprei para usar na festa ficou tao
bem no meu corpo, que quase me senti a propria aniversariante!

- Pois €, depois que tu e a Ellen emagreceram, qualquer roupa fica bem
em voces.

- Mas a Ellen ndo quis fazer nada disso que eu fiz. Preferiu fazer uma
cirurgia plastica, aabdominoplastia.

- Abdo#@#@@ o qué? Que nome feio € esse, Poly? - pergunta Jodo,
professor de Historia da escola, entrando naquele momento, na sala dos
professores.

- Ora, Jodo! Abdominoplastia ¢ uma técnica cirurgica que retira o
excesso de pele e de gordura do abdome e promove a aproximagdao dos
musculos abdominais...



Existe um tnico padrao de corpo? Magro, esbelto, cinturinha fina, barriga
tanquinho, bumbum empinado, seios turbinados, rosto sem rugas... Os
corpos que circulam nas diversas instancias sociais, especialmente na midia,
produzem modelos de perfeigao que t€ém levado muitas mulheres, homens,
criangas ¢ adolescentes a sentirem-se insatisfeitos/as com seus corpos e a
buscarem nas cirurgias plasticas possibilidades de aperfeicoa-los. Isso tem
feito com que o Brasil ocupe o segundo lugar no ranking mundial de
cirurgias plasticas estéticas, sendo que as mais procuradas sdo: implante de
silicone, lipoaspirac@o e abdominoplastia.

- Essa cirurgia - acrescenta Poly - também
remove as estrias na parte inferior da barriga. Depois
que emagreci as minhas estrias continuaram. Tenho
tentado minimizar esse problema mantendo a pele

bem hidratada, cuidado bem da minha

alimentagao e feito exercicios fisicos para deixar

a musculatura bem durinha e assim ndo chamar
atencdo para as estrias.

As estrias s@o cicatrizes que causam depressdes na pele. Sdo

consequéncia da degeneracao das fibras eldsticas da pele, causadas por
sua distensdo excessiva ou devido a alteragdes hormonais. Podem
aparecer durante a puberdade, como consequéncia do crescimento
rapido nesta fase da vida, em pessoas obesas e na gravidez. Embora
possam surgir em ambos 0s sexos, sao mais frequentes nas mulheres.
Aparecem principalmente nas coxas, nadegas, abdome (gravidez) e
dorso do tronco (homens). Na area afetada a pele apresenta consisténcia
frouxa.



- Ah! - responde Jodo. Agora eu entendi, mas que nomezinho
complicado esse, nao?

- Complicado ¢ tornar realidade a reeducagao alimentar, pelo menos no
inicio.
-E?Epor qué? dizJoao.

- Ora, Jodo, porque no é s6 uma dieta qualquer. E toda uma mudanca na
vida da pessoa, pois ndo podemos esquecer que cada familia tem habitos
alimentares diferentes, o que tem a ver com os aspectos culturais. Por exemplo,
nos gauchos, gostamos de comer um churrasquinho no final de semana, mas
temos que ter cuidado, ndo devemos comer carnes gordas, pois além de ser mais
dificil a digestao, também podem causar problemas de saude.

Vocé sabia...

...que as carnes gordas tém alta concentragdo
de acidos graxos saturados, que sdo as
gorduras que ficam sélidas na temperatura do
corpo? Elas podem se depositar nos vasos
sanguineos e, entdo, aumentar a pressao
arterial.

A digestdo humana ocorre na boca, no estdmago e intestino delgado e pode
ser de duas formas: mecanica e quimica. A digestao mecanica ¢ realizada na
boca com a mastigagdo. A mastigacdo tem a fun¢do de diminuir o tamanho
das particulas de alimentos, facilitando o ato de engolir e a agao das enzimas
digestivas no estdmago. A digestdo quimica comega no estdmago com a agao
do acido cloridrico e das enzimas digestivas sobre as particulas de alimento;
essas enzimas reduzem ainda mais o tamanho das moléculas de alimento para
serem absorvidas pelas células do corpo. Também ajudam nessa digestao, as
enzimas liberadas pelas glandulas salivares, pelo intestino delgado e
pancreas, que digerem amidos (presentes no pao, nas farinhas e em alguns
legumes), lipideos (presentes nas gorduras) e proteinas (presentes nas carnes,
no peixe e em alguns vegetais). O figado também ¢é importante para a
digestdo, porque produz os sais biliares. Esses sais emulsificam as gorduras,
fazendo-as ficarem soliveis em agua. Isso facilita, também, o trabalho das
outras enzimas.



- Como comegou essa mudanca, Poly?

- De inicio foi muito dificil. Eu comia muita porcaria, quer dizer, muito
desses lanches rapidos, sorvetes, pizzas, entre outros. Nao que isso nao seja uma
delicia, porém, para alguém como eu, que ndo sabia controlar a gula, deixou de ser
um prazer para virar um pesadelo, porque engordei muito e passei a me preocupar
com a saude, pois comecei a ter problemas de hipertensao, glicose e colesterol
altos. Além disso, minha autoestima estava cada vez menor, pois ndo gostava mais
do que eu via no espelho. Com tudo isso, tive que mudar, aproveitei que gosto
muito de cozinhar e passei a experimentar comidas diferentes e saudaveis.

Pressdo arterial ¢ a for¢a que o sangue faz nas paredes dos vasos
sanguineos ao passar dentro deles. Nas artérias, que sdo os vasos que
levam o sangue do coragdo para o corpo, a forga que o sangue faz nas
paredes ¢ muito grande. Por isso, as paredes das artérias sdo bem mais
grossas do que as veias, onde a pressdo € baixa. Quando nos
alimentamos, seguidamente, de comidas muito gordurosas ou salgadas,
ou quando sofremos de obesidade, ou estamos sob estresse, a pressao
pode aumentar acima do normal e, assim, dizemos que a pessoa ¢é
hipertensa.

- Tens que me dar algumas dessas receitas, pois estou precisando me
alimentar melhor.

- Bom, Jodo, outra hora conversamos com calma e te passo as receitas, pois
jadeu o sinal e temos que ir!

Na hora do recreio, na sala dos professores, volta o assunto sobre a dieta de
Poly, pois Claudia, professora de Portugués, comenta:

- Poly, hoje, na entrada, eu ouvi parte da tua conversa com o Jodo e gostaria
de falar sobre isso contigo. Estou pensando em procurar uma nutricionista para
fazer uma dieta, pois preciso emagrecer e gostaria de saber mais detalhes. Podes me
contar como foi?

— Claro! Bom, primeiro eu falei com meu médico para ver o que poderia
fazer para emagrecer, pois andava me sentindo muito mal e ele disse que minha
pressdo estava alta e isso ndo era bom. Ele pediu diversos exames e me encaminhou



para uma nutricionista, a fim de fazer um bom acompanhamento e uma dieta
que correspondesse as minhas necessidades, pois esse processo deve ser
individual: uma recomendagao pode ser adequada para outra pessoa e nao para

mim. E preciso levar em conta o estilo de vida e a possibilidade de alguma
doenca ja existente.

- Mas, para que tudo isso?

- E porque o emagrecimento tem que ser de forma saudavel. O corpo
modifica-se aos poucos e, com saude, isso ¢ muito bom! Olha, Claudia, a
reeducagdo alimentar nao ¢ facil, temos que ter vontade e

perseveranca, mas ¢ o melhor caminho para quem quer
emagrecer com saude. Toda mudanca gera um
desconforto, isso tudo mexe com os héabitos da gente e
com 0 nosso estado emocional.

-E mesmo?

- E preciso beber bastante 4gua diariamente e
eu sO tomava refrigerante. E necessario evitar os
alimentos industrializados, lanches, frituras, carnes

gordas, coisas que eu comia quase todos os dias! Passei a
incluir, no cardépio, muitas frutas, legumes, verduras e alimentos
integrais. Pode-se comer doces, mas s6 de vez em quando e em pouca

Voceé sabia...

...que a agua ¢ importante para o

quantidade.

nosso organismo, porque, além de
ser um bom solvente, transporta
nutrientes_e substancias celulares
resultantes do metabolismo
celular? A agua, presente em
grande quantidade no sangue, pode
transportar hormdnios, enzimas e
células sanguineas.

-Euamo doces!

-Eu também! Mas ¢ preciso ter uma alimentagcdo equilibrada para
manter corpo ¢ mente saudaveis. O nosso organismo necessita de proteinas,
carboidratos, vitaminas, sais minerais, gorduras, fibras e 4gua. Nada de dietas



mirabolantes, milagrosas, que prometem o emagrecimento facil e rapido pois,
muitas vezes, essas dietas podem acarretar riscos a saude, porque sao tao restritivas
que o organismo pode ficar com falta de nutrientes. Também tém aquelas dietas
que repetem sempre os mesmos alimentos e que logo a gente abandona, afinal
ninguém aguenta comer sempre as mesmas coisas! Ai, a gente engorda tudo
novamente!

Voceé sabia...

... que os doces tém alta concentracdo de glicose, que € um tipo de
acucar? Essa glicose pode ser armazenada nos musculos e no figado, na
forma de outra substancia, o glicogénio. Quando a quantidade de
armazenamento de glicogénio no figado e no musculo atinge o limite
maximo, a glicose em excesso ¢ transformada pelo figado em acidos
graxos. Os acidos graxos s2o um tipo de gordura que se deposita no
tecido adiposo fazendo, entdo, com que engordemos.

- Pelo que estou entendendo, ¢ uma mudanga para toda a vida, Poly.

- Isso mesmo, a gente se da conta dos erros na alimentacdo e acaba
mudando, incorporando habitos saudaveis.

Tipos de gorduras encontradas nos alimentos:

- Os triglicérides, que sdo importantes para: reserva energética, isolante térmico (o
tecido adiposo dos animais), absor¢@o de vitaminas lipossoliveis e, também, na
constru¢@o das membranas biologicas.

- Os fosfolipidios, que sao importantes para a formag¢ao da membrana celular.

- Os esterdides, que sdo muito importantes para os animais, por fazerem parte das
membranas celulares e por atuarem como hormonios (os esteroides). A molécula
mais importante dos esteroides € o colesterol. Essa substancia faz parte da
membrana celular tornando a membrana mais rigida e € o precursor para a produgao
dos hormonios esterdides. Assim, o colesterol € importante para 0 nosso organismo,
entdo, o que ¢ o colesterol ruim? O colesterol e os fosfolipidios sao transportados no
sangue associados a algumas proteinas (essas proteinas tornam esses lipidios
hidrossoluveis). A esse conjunto damos o nome de lipoproteina. O colesterol ruim
(LDL- lipoproteina de baixa densidade) tem muito colesterol e pode ser depositado
nos vasos sanguineos o que pode causar aterosclerose. O colesterol bom (HDL-
lipoproteina de alta densidade) tem pouco colesterol e esse € excretado pelo figado.



- Por exemplo, estou comendo mais alimentos com fibras, que
aumentam a sensacao de saciedade e também auxiliam no funcionamento do
intestino. Outra coisa: 1a em casa, diminuimos o consumo de carne vermelha e
passamos a comer peixe com mais frequéncia.

- Qual ¢ a vantagem dessa troca?

- E que os peixes, além de terem proteinas, a sua digestdo é mais rapida e
sdo ricos em 6mega 3, um tipo de gordura que se destaca devido aos beneficios a
nossa saude. Uma coisa importante ¢ que nao ha restri¢ao total de nenhum
alimento, mas isso um nutricionista vai te orientar, tu vais ver que nao ¢ verdade
aideiade que tudo que ¢ bom engorda e que alimentos saudaveis ndo tém sabor!

- E se eu passar a comer somente produtos diet?

- Veja bem Claudia, um alimento diet ¢ aquele isento de determinado
nutriente. E um produto desenvolvido para atender a pessoas com necessidades
especificas, como diabetes ou celiacos. Nao € o seu caso, nao €?

- Nao, claro que nao! Quanta coisa para aprender!!

- Além disso, € importante praticar atividades fisicas, que contribuam
para aumentar o tonus muscular e produzir endorfina, o que melhora a
autoestima. Sabes que eu estou ficando viciada em caminhadas? Tenho
caminhado todos os dias, bem cedo, antes de vir para a escola, e me sinto
energizada para o resto do dia.

Voceé sabia...

...que a atividade fisica também faz com que o figado transforme o
colesterol ruim (LDL) em colesterol bom (HDL), o que impede a
deposicao ‘de gordura nos vasos sanguineos ¢ com isso diminui a
probabilidade de aterosclerose e hipertensao?

—E, tu tens tem razdo0. Os meus habitos terdo que mudar completamente.
Sera que estou preparada para tanta mudanca?

— Vale a pena tentar, Claudia. Pode ser um pouco dificil no inicio, mas
podes contar com todo o meu apoio. Sé tens a ganhar com essa mudanga tanto
em saude, como na forma fisica e tudo isso vai fazer com que te sintas bem
contigo mesma. Vais te sentir lindona!!! Eu mudei e hoje estou muito satisfeita.

Toca o sinal, indicando o fim do recreio. Claudia e Poly se despedem e
vao paraasaladeaula.



Endorfina € um neuro-hormonio produzido pelo proprio organismo, no
tronco cerebral, na glandula hip6fise e em outras regides do cérebro,
durante e depois de uma atividade fisica. Seu nome tem origem nas
palavras endo (interno) e morfina (analgésico). A endorfina tem uma
potente acdo analgésica e quando liberada estimula a sensacao de bem-
estar, conforto, melhora a memoria, o estado de humor e alegria,
aumenta a resisténcia, a disposicdo fisica e mental, entre outros
beneficios.
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ENFIM, O GRANDE DIA CHEGOU

Benicia Oliveira da Silva

Elton Pinto Colares

O dia amanhece ensolarado. Poly nem
precisa acordar Mariana, pois a alegria da menina
era tdo grande que as 8h30min ela desperta. Abre a
janela, vé aquele sol lindo e pensa: nada dara
errado hoje!

Ao sair do quarto, Mariana surpreende-se
com a movimentacdo em sua casa. Roupas em

cabides penduradas nas portas dos quartos
acompanhadas dos calgados e a sala parecendo um
lindo jardim, devido a grande quantidade de
buqués de flores que haviam chegado paraela.

- Nossa! Estou me sentindo uma diva, grita Mariana.

- Mas vocé ¢ uma diva, minha filha! E a princesinha do papai. - responde
Romulo da cozinha.

Mariana surpreende-se ao encontrar seu pai, aquela hora da manha, em
casa.

- Pai?! O que o senhor esta fazendo aqui, a essa hora? - pergunta
Mariana, caminhando em dire¢ao a cozinha. E, para sua surpresa, estdo todos la:
Roémulo, Poly, Junior, avé CI6, avo Beta, Pipa e Fred.

Poly responde:

- Pois entdo, minha filha, hoje cedo sua avé Beta
teve uma indisposi¢do e seu pai a levou ao médico.
Como o hospital é aqui perto, ja aproveitaram para
tomar o café da manha com vocé e decidiram que irdo
se arrumar para a festa aqui em casa mesmo, afinal,

seu pai ainda ndo aprendeu a dar o n6 na gravata.



Mariana preocupa-se:
- Mas o que houve, vé Beta? A senhora esta se sentindo bem agora?
Avo Betaresponde:

- Sim, Poly! Estou 6tima! Hoje, quando acordei, vi seu avo saindo do meu
quarto. Passamos a noite juntos. Ele ¢é tdo cavalheiro que saiu enquanto eu dormia,
paranao me intimidar.

Mariana, sem entender, diz:
-Vo! Sou eu, a Mari. Poly ¢ aminha mae. E o vovo faleceu h4 alguns anos.
Roémulo explica o ocorrido a filha.

- E que hoje sua avé acordou afirmando ter visto o meu pai. E insistiu nessa
historia. Achei melhor procurar o médico dela que estava de plantdo no hospital
aqui perto e ele me acalmou. Disse que ¢ provavel que sua avd, devido a confusao
que o Alzheimer causa, somado ao problema de catarata, tenha visto algum vulto e
imaginou ser o papai. Mas estd tudo bem, hoje ¢ dia de festa!

Dona Beta, apds ouvir a explicagao do filho, suspira e comenta:

- E mesmo! Foi uma festa quando eu e seu pai fomos conhecer as cataratas
em Foz de Iguacu.

Ahn? Como assim?

A catarata ¢ uma lesdo ocular que atinge e torna opaco o cristalino, comprometendo a
visdo. O cristalino ¢ uma lente situada atras da iris. Sua transparéncia permite que os
raios luminosos o atravessem e cheguem a retina, formando a imagem.

Parando rir na frente da sua avo, Mariana pega um
copo de leite e uma fatia de pao e vai tomar seu café da
manha na sala. Poly vai atras da filha.

- Mariana, j4 viste as tuas flores, que lindas?
Todas vieram com cartdes, estou ansiosa para saber
quem as enviou.

Mariana termina seu café, vai até as
flores e comeca a ler os cartdes. Dentre um
buqué e outro, Mariana espirra sem parar. Ao
ouvir seus espirros, avo C16 vem, as pressas,
dacozinha.



- Ai, minha Santa Rita de Cassia! Essa menina foi se gripar logo hoje!
Romulo, vai comprar um remedinho para ela!

Poly interfere:

- Que gripe, mae?! A Mari temrinite, esqueceu?

Vocé sabia...

.«/Que a rinite ¢ uma alergia respiratéria? Acredita-se que ela ocorra
devido a uma predisposi¢do genética associada ao ambiente em que a
pessoa transita. Fumaga de cigarro, pelos de animais, perfumes sdo
alguns fatores que podem favorecer o desenvolvimento deumarinite.

Ao ouvir Poly, dona Beta também sai da cozinha em dire¢do a sala.

- Renitente? A minha Marizinha? Ela nunca foi teimosa! Um doce de
menina. Eu até queria ter comprado uma Barbie para ela, mas o Romulinho nao
deixou. Nem sei mais o que se dd, de presente, para as criangas, hoje em dia. Nos
meus 15 anos, ganhei uma linda boneca de porcelana...

Enquanto dona Beta contava suas historias, Mariana, aos espirros,
continuou a ler seus cartoes.

- Mie! Mae! Olha esse que lindo! E do Rafa! Ele
disse que, como o Junior quebrou o pé e por ser meu
amigo ha tantos anos, esta se oferecendo para dangar a
valsa comigo! Que amor, ndo é?

Poly, emocionada, diz:

- Ai, minha filha. Sempre achei esse menino
um amor. E de boa familia, educado, estudioso, o
genro que pedia Deus.

- Genro!!! - exclama Mariana.

- Ai que nojo! - grita Junior. - A Mari vai
dar beijinho depois da valsa! Nao quero nem ver!

Todos na familia comegam a rir e Mariana fica surpresa com os
comentarios e a reagao da familia. Ela nunca havia pensado nessa possibilidade.
Nunca tinha visto Rafael com esses olhos. Entdo, Mari sussurra baixinho:

- E, acho que realmente existe alguma magia em fazer 15 anos.
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Din Don. Toca a campainha.

- Se for mais flores, acho que meu nariz vai cair! - exclama Mariana.
Mas ndo eram flores. Era Isabela, euforica.

- Mari, a gente precisa conversar. E urgente!

As duas entram no quarto de Mariana, fecham a porta e sentam-se na cama.
Isa comecaa falar:

- Amiga! Vocé nao vai acreditar. Eu fiquei menstruada! Eu estou tao feliz!

A menstruagdo ¢ a descamacao da parede interna do ttero, chamada de
endométrio. Esse tecido ¢ formado periodicamente durante o ciclo
menstrual, tendo como fungao acolher um ou mais 6vulos fecundados
(ovo) até a formagdo da placenta. Quando o 6vulo ndo é fecundado,
ocorre a menstruagao que € caracterizada pela eliminacao de sangue e
endométrio pela vagina.

- Feliz? Feliz, por qué? Desde quando isso ¢ novidade? Menstruar ¢ um
saco. Cdlicas, absorventes, TPM. Aff! Sonho com a menopausa desde o primeiro
dia da minha menstruagao.

Isariecontinua:

- Mari, vocé nao esta entendendo. Eu nunca te
contei porque tinha vergonha. Pensava que, por ser um
pouco mais velha, eu deveria ter menstruado antes de ti.

- Ahn?!, espanta-se Mari.

- E, amiga. N6s somos tdo amigas que a minha
primeira menstruacdo desceu no dia dos teus 15
anos! Isso que ¢ sintonia.

Marianari e diverte-se com o entusiasmo de
Isa.

- Ai, amiga, s6 vocé mesma para acalmar meu
nervosismo. Vocé nem sabe quem me mandou flores com direito a
cartdo carinhoso...



Mariana conta os ultimos acontecimentos a amiga, que fica bastante
entusiasmada. As duas se despedem com um forte abrago e vao se preparar para
afesta.

Vocé sabia...

...que ao contrario do que muitos pensam, o ciclo menstrual nao
corresponde apenas ao espago de tempo em que a mulher fica
menstruada ou especificamente sangrando, mas sim ao periodo entre
uma menstruacdo e outra? Neste periodo, ocorre a ovulagdo ¢ a
prepara¢ao do endométrio para o acolhimento do ovo. Portanto, o ciclo
menstrual ¢ determinado no primeiro dia de menstruacao
(sangramento) ¢ termina um dia antes damenstruagao seguinte ocorrer.

Depois de muitos espirros, muitas horas no saldo, muitas gafes da avo
Beta, eis que chega a grande hora.

Mariana entra no saldo. O Clube Esmeralda esta lindo, a decoragdo
combinando com o vestido de Mariana. Tudo do jeitinho que ela sonhou e
planejou por tanto tempo. Estao todos 1a: Poly, Romulo, Junior, Dona CI6, Dona
Beta, Isa, Rafael, Luisa, Fabio, Mateus, os professores Jodao, Rosaura e Claudia.
S6 faltam Pipa e Fred, pensa Mari, com um sorriso emocionado no rosto.

Diante de tudo isso, Mariana sente seu coragao acelerar, um friozinho na
barriga e ndo consegue segurar as lagrimas.

O que mais poderia ser tdo emocionante quanto ver

todos que ela adorava reunidos em sua festa? Pensa Mari.
Até que o DJ anuncia:

- Atengao galera! Procurem seus lugares porque a
valsa vai comegar!

Enquanto Mariana danga com Romulo, Rafael
corre para encontrar seu casaco e pede que Poly ajuste sua
gravata.

- Olha, tia, minhas maos estdo suando! - Que
vergonha, disse Rafael a Poly.

- Oh, meu filho. Nao te preocupa com isso. Tu
estés tao lindo que a Mari nem vai perceber que estas
com as maos suando. E a Mariana sabe que tens hiperidrose,

entdo, relaxa e arrasa!
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Ahn? Como assim?

A hiperidrose ¢é caracterizada pela transpiragao excessiva. A transpiragao ocorre devido
ao aumento da temperatura corporea. Esse aumento pode ser estimulado de varias
formas como, por exemplo, aumento da temperatura ambiente, pratica de exercicios ou
até mesmo situacdes de ansiedade e medo. Nessas situagdes, 0 n10sso sistema nervoso
recebe a informagao de que nosso corpo precisa responder a um determinado estimulo.
A producao de suor ¢ uma dessas respostas. No processo de transpiracao, a agua que
evapora retira o calor do corpo. O aumento da produgdo do suor da-se pela acdo das
glandulas sudoriparas estimuladas pela substancia acetilcolina. Enquanto o estimulo
(atividade fisica, estresse, etc.) ¢ dado, a acetilcolina continua a ativar a producao do
suor através das glandulas sudoriparas. As pessoas com hiperidrose tém a producao de
suor ativada o tempo todo, sem precisar de estimulo algum. Qualquer parte do corpo
pode ser afetada pela hiperidrose, no entanto, areas com maior concentracdo de
glandulas sudoriparas t€ém a transpiracao mais ativa, por isso, a hiperidrose mais comum
afeta as regides das maos, pés, axilas e virilha.

E 14 vai Rafael! D4 um beijinho carinhoso no rosto
de Mariana e, sob aplausos e gritos dos colegas, os dois
rodam o saldo inteiro dangando a valsa.

- Tu estas ouvindo,

Rafa? Estao todos mexendo
com a gente!

- Nao estou ouvindo
nada. Tenho que me
concentrar ou, entao,
erro 0 passo. /
- Obrigada por estar aqui / |

dancando comigo. Eu nunca vou esquecer x “
desse momento. A\

- Nem eu, Mari. Desde que tu me -_

entregaste o convite, eu pensava em dancgar a
valsa contigo.



Fala mais!

ue sentimos t€ém uma

, culturas ou crengas, as

ocdes sdo manifestagdes do nosso ¢ em relacdo a algo que
ivenciamos; sdo respostas imediatas e rapidas perante um
gria, paixao) ou negativas

es, medo), as emogdes estao| fisiologicamente envolvidas
com os sistemas nervoso e enddcrino, que atuam, respectivamente, na
produgio de neurotransmissores e hor1

0s.
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Quando fui convidada para escrever sobre este livro, fiquei me perguntando
como fazer, ja que sou uma fisiologista e ndo uma especialista na area de Educacao.
Lendo o livro, descobri que ¢ um livro de Fisiologia, “muito bem bolado”, como diriam
os jovens da minha época. Apresenta temas de interesse para jovens de uma maneira
bastante clara, interessante, instigante e dentro de um contexto proprio a essa faixa
etaria, a festa de quinze anos de Mariana. A busca pelo tom descontraido deve-se aos
temas, principalmente a forma de sua apresentagao.

Os autores do livro foram bastante felizes ao escolher o formato de veiculacao
desse conteudo, bate-papo entre personagens jovens que, ao longo dos diferentes
capitulos, vao conversando sobre os mais variados assuntos e temas da vida, da
sexualidade e da adolescéncia. Essa estratégia narrativa permite que assuntos bastante
complexos e delicados como, por exemplo: crescimento, alimentacdo, hormonios e
drogas sejam apresentados num linguajar simples, jovial e arejado, sem perder a
seriedade e a densidade que tais questdes merecem e suscitam.

A diagramacao grafica também ajuda a imprimir esse tom descontraido e jovial,
uma vez que os desenhos das ilustracdes aproximam-se das historias em quadrinhos,
buscando atrair também visualmente os adolescentes.

Essa simbiose narrativo-visual e tematica devera contribuir muito para o sucesso
dessa publicacdo junto a faixa etaria de leitores pretendida. Acredito que esse material
apresenta um diferencial em relagdo aos demais, por tudo o que ja apontei
anteriormente: a qualidade no trato dos temas abordados, a descontragdo na
apresentacao desses temas e a criatividade grafica das ilustragdes. Com certeza, adoraria
ter estudado com esse material didatico. Ja que meu tempo passou, vou adorar utilizé-lo
em meus cursos na UNESP.

Scdie Fovele

Universidade Estadual Paulista

B K Eilkagicom
A Ciéncias
(I2h) BJFiNep
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