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Caro(a) aluno(a),

No Caderno do Aluno anterior foram abordados contetidos relativos a origem da
vida e as ideias evolucionistas. Em continuidade a essa discussao, este volume apresenta
Situagdes de Aprendizagem que tratam da evolugao bioldgica e cultural, com os seguintes
contetidos:

* a origem do ser humano e a evolugio cultural;
* a intervencdo humana na evolugio.

Esses temas poderao suscitar muitos debates, pesquisas e investigagoes que o ajudarao
a consolidar sua percep¢ao da natureza como um sistema dinimico e integrado, que se
modifica ao longo do tempo.

Com este Caderno, vocé conclui um ciclo de aprendizagens. Os conceitos, os
conhecimentos cientificos e as habilidades desenvolvidos ao longo deste ciclo de ensino
tém o propésito de contribuir para sua atuagio na sociedade. Espera-se que vocé se
torne um cidadio bem informado, participativo e critico, qualquer que seja seu ramo de
atividade no futuro.

Este é um convite para que vocé mergulhe no universo das ciéncias e entenda o
verdadeiro sentido da vida. Bom estudo!

Equipe Técnica de Biologia
Area de Ciéncias da Natureza
Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas — CENP

Secretaria da Educacio do Estado de Sao Paulo
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TEMA 1:

ORIGEM E EVOLUCAO DO SER HUMANO
E SUA EVOLUCAO CULTURAL

0‘% )0 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
PO COMO OS SERES HUMANOS EVOLUIRAM?

Como seres humanos, nés nos interessamos muito por nossas origens. De Charles Darwin até
hoje, a humanidade se debate com a ideia de parentesco entre humanos e outros primatas. Nesta
Situagdo de Aprendizagem, vocé vai refletir sobre quem somos e qual é a nossa posi¢ao no reino
animal, identificando-nos como seres pertencentes a uma mesma espécie, a humana, e frutos de um
mesmo fendmeno natural, a vida.

Leitura e Andlise de Imagem

N

As imagens a seguir apresentam concepgdes distintas sobre a evolugao humana. Ana-

© Alexandre Camanho

lise-as e identifique as ideias sobre evolu¢io humana retratadas em cada uma.
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Pongideos Hominideos

Hilobatideos

MilhGes
de anos

atras
0 ‘ﬁ
Gorila Chimpanzé
Orangotango P Homem
Simios do Simios do Gibao
5 Novo Mundo ~ Velho Mundo \
10 X

Australopithecus

15
Ramapithecus
25
Dryopithecus
35
50
Mamiferos insetivoros
Agora responda:

1. Qual das imagens estd de acordo com a teoria da evolugao humana aceita atualmente? Explique.

© Claudio Tucci

2. Por que a outra imagem ¢ considerada equivocada segundo as concepgdes atuais? Explique.
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3. Analisando a segunda imagem, quais os parentes mais préximos dos humanos? H4 aproxima-

damente quanto tempo teriam se “separado”?

Leitura e Andlise de Imagem

Comparando os seres humanos aos demais seres vivos

Observe as imagens e depois responda as questoes.

Comparagio entre a mio de um chimpanzé

(2 esquerda) e a mio humana (2 direita).

Organizagio dos ossos da pélvis de um ser humano (2 direita)

e dos ossos da pélvis de outro primata (2 esquerda).
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1. Qual é a principal semelhanca entre a mao humana e a dos chimpanzés? E as diferengas?

2. Identifique a diferenga entre a pélvis humana e a do outro primata da figura apresentada.

3. Cite outras diferengas entre os primatas e os outros mamiferos.

4. Agora, indique diferengas entre os hominideos e os demais primatas.

5. Pesquise no diciondrio o significado do termo “bipedalismo” e depois responda: qual das pélvis
estd mais adaptada ao bipedalismo? Justifique.

6. Podemos dizer que os chimpanzés estdo mais aptos a vida nas arvores ou na savana, ou seja, em
locais de vegetagio baixa? Explique.

6
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(%

Segundo os cientistas, hd cerca de 5 milhoes de anos houve grande mudanca climdtica na Afri-

ca. O ambiente ficou mais 4rido e a quantidade de drvores e suas copas diminuiram, aumentando a

drea de savana, ambiente mais aberto. E possivel relacionar esse fato ao desenvolvimento da espécie

humana?

Proponha uma hipétese que relacione a mudanga ambiental e a evolugao humana. Escreva suas

conclusoes em seu caderno.

S

“d

/ VOCE APRENDEU?

1. (Fuvest—2009) Em 2009, comemoram-se os 150 anos da publicagio da obra A origem das

espécies, de Charles Darwin.

Pode-se afirmar que a histéria da biologia evolutiva iniciou-se com Darwin, porque ele:

a)

b)

c)

d)

c)

foi o primeiro cientista a propor um sistema de classificacao para os seres vivos, que serviu
de base para sua teoria evolutiva da sobrevivéncia dos mais aptos.

provou, experimentalmente, que o ser humano descende dos macacos, num processo de
selegao que privilegia os mais bem adaptados.

prop6s um mecanismo para explicar a evolugio das espécies, em que a variabilidade entre os indi-
viduos, relacionada a adaptacio ao ambiente, influi nas chances de eles deixarem descendentes.
demonstrou que mudangas no DNA, ou seja, mutagdes, sao fonte da variabilidade genética
para a evolugio das espécies por meio da selecao natural.

foi o primeiro cientista a propor que as espécies nao se extinguem, mas se transformam ao
longo do tempo.

2. (Enem—2007) As mudangas evolutivas dos organismos resultam de alguns processos comuns a

maioria dos seres vivos. E um processo evolutivo comum a plantas e animais vertebrados:

a)

b)

<)
d)

c)
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movimento de individuos ou de material genético entre populagoes, o que reduza diversidade
de genes e cromossomos.

sobrevivéncia de individuos portadores de determinadas caracteristicas genéticas em am-
bientes especificos.

aparecimento, por geragao espontinea, de novos individuos adaptados ao ambiente.

aquisi¢ao de caracteristicas genéticas transmitidas aos descendentes em resposta a mudangas
ambientais.
recombinacido de genes presentes em cromossomos do mesmo tipo durante a fase da
esporulagio.
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3. Os avangos em genética molecular tém contribuido com as pesquisas sobre a origem e a evolu-
¢ao dos seres humanos. Ao analisar por¢oes de DNA nio codificantes em humanos e chimpan-
zés, o biblogo americano Morris Goodman descobriu que as duas espécies tém cerca de 98,4%
de identidade. Recentemente, pesquisadores da Alemanha, da Holanda e dos Estados Unidos
confirmaram que chimpanzés e humanos sao geneticamente muito parecidos e descobriram
que a maior diferenca estd no modo como a codificagio do DNA ¢ convertida em diferentes
proteinas. Essa conclusao foi apresentada na revista Science de 12 de abril de 2009.

A respeito das relagoes entre chimpanzés e seres humanos, foram feitas as seguintes afirmativas:
I.  Os chimpanzés so tao inteligentes como os seres humanos.

II. O chimpanzé é um ancestral do ser humano.

III. O chimpanzé e o ser humano tém um ancestral comum.

Segundo os estudos de Morris Goodman e a publicagao da revista Science, estao corretas apenas
as afirmativas:

a) L

b) II.

c) III

d) Telll
&) I, 1lelll

¢’ 20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
PO  AESPECIE HUMANA E SEUS ANCESTRAIS

Para dar sequéncia a Situagao de Aprendizagem 1, discutiremos agora o processo evolutivo dos
seres humanos. O objetivo ¢ identificar as principais etapas da evolu¢ao humana.

*  Vocé conhece alguns exemplos de ancestrais humanos? Cite quais.
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Para comego de conversa

\\é’\/ Leitura e Andlise de Texto

Leia o texto e depois responda as questoes.

Lucy e os ancestrais humanos
Mirio Eugénio Saturno”
Vivemos um momento impar da histéria humana: o quebra-cabeca evolutivo da huma-
nidade estd sendo montado diante de nossos olhos, mostrando-nos nossos antepassados.

Em 30 de novembro de 1974, no sitio de Hadar, na Etiépia, foram descobertas cen-
tenas de fragmentos de ossos, aproximadamente 40% do esqueleto de um hominideo. Na
mesma noite, durante as comemoragoes pela grande descoberta, tocaram tanto Lucy in the
Sky with Diamonds, dos Beatles, que acabaram por batizar o esqueleto de Lucy.

O termo hominideo ¢ aplicado a toda a familia zoolégica Hominidae, que inclui as
espécies Australopithecus ¢ Homo. Assim, nio ¢ conveniente definir certas figuras que an-
dam e falam por nossa cidade como australopiteco. Embora essas espécies sejam diferentes
de muitos modos, os hominideos dividem um conjunto de caracteristicas que os definem
como grupo. A principal caracteristica ¢ a locomogao sobre os dois pés.

Lucy logo foi tida como ereta devido a descoberta, em 1978, na Tanzéinia, de pegadas
de dois hominideos. Que descoberta! O vulcio encheu o chao de cinzas, os dois homini-
deos caminharam por cima e, logo depois, o vulcao cobriu as pegadas com mais cinzas,
preservando-as para nos.

A anilise dos ossos de Lucy também mostrou que ela era bipede. O formato do seu fé-
mur apresenta virios tragos disso, bem como joelhos, pélvis, tornozelos e espinha. Também
concluiram que era fémea. Foi classificada como sendo Australopithecus afarensis.

Agora, na Africa do Sul, em cavernas perto de Johanesburgo foi descoberto o Australo-
pithecus sterkfontein, de 3 milhoes de anos. Com tracos semelhantes aos dos macacos, este
¢ mais um hominideo a ocupar lugar na drvore genealdgica humana. Apesar de ainda nio
sabermos se ¢ um antepassado ou um “primo”, ¢ uma importante descoberta.

Toda essa histéria comegou em 1925, em Taung, Africa do Sul, quando foi descoberto
o crinio de uma crianga australopiteca, de 3 milhoes de anos. De 14 para c4, diversas desco-
bertas vém montando a complexa 4rvore evoluciondria humana.

Outro cientista, Fred Spoor, acredita que, além de pés apropriados (pequenos e sem
cauda para ajudar), ficamos sobre os pés gragas ao 6rgao de equilibrio dentro da orelha in-
terna. Fred realizou uma tomografia em um cranio australopiteco e descobriu que o érgao
responsavel pelo equilibrio é semelhante ao dos macacos. Isso sugere que nossos ancestrais
passavam a maior parte do dia nas drvores.
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Ronald J. Clarke, em agosto de 1985, examinando uma caixa de ossos, descobriu alguns
ossos semelhantes a humanos. Eram ossos de um pé, tao velhos quanto Lucy. Porém, ao con-
trario do dedao rigido dos humanos, o pé era semelhante ao dos macacos, o que lhe permitia
agarrar-se em drvores.

Acredita-se que uma mudanga do clima obrigou nossos ancestrais a descer das drvores
e a andar para competir com os terriveis predadores. Mas Phillip Tobias tem descoberto nas
cavernas de Sterkfontain, Africa do Sul, ossos que mostram que os hominideos eram caga-
dos por predadores. E uma descoberta que obrigar a rever nossas crengas: nossos ancestrais
nao eram tao fortes e organizados como imagindvamos.

Descobertas de fésseis de plantas vém reforgar essa tese. Sugerem que a mudanga de flo-
resta para savana foi lenta e gradual, ou seja, as drvores foram se distanciando ao longo do tem-
po. E os hominideos que passavam menos tempo no chio, correndo de uma drvore para outra
em busca de alimento, tinham mais chances de sobreviver. E deixar descendentes... N§s!

Lentamente a longa “histéria” da humanidade vai sendo reconstituida, mostrando-nos
quem somos e os caminhos evolutivos que a natureza tomou para nos criar. E um choque
para os que acreditam que Deus criou todos os seres de uma vez; para estes cabe lembrar o
que disse Thomas Henry Huxley: “Meu negécio é ensinar minhas aspiracoes a se conforma-
rem aos fatos e ndo tentar fazer os fatos se harmonizarem com minhas aspiragoes”.

@ “'Mdrio Eugénio Saturno ¢é tecnologista-sénior da Divisdo de Sistemas Espaciais do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e @
professor do Instituto Municipal de Ensino Superior de Catanduva.

SATURNO, Mirio Eugénio. Lucy e os ancestrais humanos. Cuiabd: 24 Horas News, 12 jun. 2005.
Disponivel em: <http://www.24horasnews.com.br/evc/index.php?mat=769>. Acesso em: 26 maio 2010.

1. Quais ancestrais humanos sio citados no texto?

2. Que caracteristica marcante permitiu aos cientistas classificar esses ancestrais como “homini-
d )’;
e0”?

3. Segundo o texto, a descoberta dos restos de Lucy foi muito comemorada e é considerada um
marco na busca de informagées sobre a origem dos seres humanos. Explique.

10
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“quebra-cabega evolutivo da humanidade”. Justifique o uso da expressao “quebra-cabega”.

4. No inicio do texto, o autor refere-se ao processo de reconstru¢io da evolugao humana como

N i Leitura e Andlise de Texto

Como vimos, a descoberta de Lucy foi uma revelagao cientifica muito importante.
Entretanto, vocé deve ter muito cuidado com algumas revelagoes cientificas sensacionalistas
que sao divulgadas na midia. Quando publicadas, confundem a populacio e, depois de
algum tempo, sdo contestadas ou aprimoradas com base em novas pesquisas, debates acadé-
micos e com a sociedade. Observe o caso a seguir e depois responda a questio.

O Homem de Piltdown

Maria Augusta Querubim

O chamado Homem de Piltdown era formado por fragmentos de um crinio e de uma

mandibula recuperados nos primeiros anos do século XX de uma mina de cascalho em

Piltdown, na Inglaterra. Ele foi considerado como restos fossilizados de uma desconhecida
espécie de homem primitivo que recebeu o nome de Eoanthropus dawsoni.

O achado permaneceu objeto de controvérsia até que, em 1953, foi declarado uma
fraude, que consistia de uma mandibula de um simio combinada com o crinio de um ho-
mem moderno, totalmente desenvolvido.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

O caso do Homem de Piltdown ¢ um bom exemplo de verdade cientifica que foi posteriormen-

te modificada? Justifique.

11
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\O%/\ | | PESQUISA INDIVIDUAL

Luzia é a primeira brasileira da qual se tem conhecimento nos achados arqueolégicos. O cra-
nio, localizado em 1975 no fundo de uma caverna em Belo Horizonte (MG), é considerado o mais
antigo féssil humano das Américas. Esse achado representa um marco na busca de informagoes
sobre a origem do homem americano, por apresentar uma formagio craniana muito diferente das
populag¢oes indigenas atuais.

Pesquise: o que a formagao craniana de Luzia revela sobre a origem dos brasileiros? Para respon-
der a essa questdo, vocé pode buscar informacoes em livros diddticos ou nos vérios artigos disponi-
veis na internet. Entre os mais completos estao: Os primeiros americanos, no site da revista Ciéncia
Hoje (<http://cienciahoje.uol.com.br/especiais/genetica-e-arqueologia-de-maos-dadas/os-primeiros-
americanos/?searchterm=0s20%primeiros%20americanos>), a resenha do livro O povo de Luzia:
em busca dos primeiros americanos, de Walter Alves Neves e Luis Beethoven Pilé, publicado pela
Editora Globo (<http://www.lagoasanta.com.br/homem/livro_o_povo_de_luzia.htm>), e os artigos
do Laboratério de Estudos Evolutivos Humanos da USP (<http://www.ib.usp.br/leech/lech.htm>).
Acessos em: 22 jun. 2010.

@ Reconstruindo filogenias: uma 4rvore em transformagao

Leitura e Andlise de Imagem

~

As figuras a seguir correspondem a imagens desordenadas de crinios dos principais
hominideos.

Homo erectus Homo sapiens sapiens Australopithecus Homo sapiens
Pequim Moderno neanderthalensis

RAW, Isaias; MENNUCCI, Lélia; KRASILCHIK, Myriam. A biologia e 0 homem. Sao Paulo: Edusp, 2001.
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* Ordene as imagens anteriores segundo uma sequéncia evolutiva, baseando-se apenas nas infor-

magoes fornecidas até o momento.

5
| @
@ PESQUISA EM GRUPO
\\\7\:'&; Q

A proposta é que vocé e seu grupo investiguem como se deu o processo evolutivo da espécie

humana. O professor definird o tempo de duragio da pesquisa. Organize com seu grupo um crono-

grama para cada uma das etapas do roteiro a seguir.

Roteiro de pesquisa

1.

Inicialmente, é necessdrio identificar o problema. Neste caso, o problema é: como se deu o
processo evolutivo da espécie humana?

. Depois, vocé e seu grupo devem levantar hipéteses, isto é, solucdes provaveis. Utilizem o que

sabem e redijam uma proposta.

. Agora estabelecam o critério de busca de informagoes. Uma proposta ¢ que pesquisem os prin-

cipais representantes do género Homo citados até o momento. Separem o material que servird
como fonte de pesquisa. Vocés podem utilizar livros diddticos, jornais, revistas e contetidos da
internet sobre o assunto. Os livros, revistas e sites indicados no final deste Caderno podem ser
utilizados como fontes de pesquisa.

. O préximo passo ¢ ler, selecionar e classificar as informagoes, inclusive as imagens, que serdo

muito importantes na apresentacio do trabalho. Identifiquem as caracteristicas de cada um
dos representantes do género Homo e destaquem as principais diferengas entre eles. Como
essas informagoes normalmente sao obtidas por meio dos achados arqueolégicos, a pesquisa
pode contemplar a localizagdo dos sitios, a datagao e as caracteristicas dos fésseis e dos achados
arqueoldgicos.

. O passo seguinte é organizar os resultados em uma sintese. Para isso, o grupo deverd definir a

forma de apresentacio. As conclusdes podem ser apresentadas no formato de 4rvores filogenéti-
cas, linhas do tempo ou, ainda, esquemas da dispersao dos grupos a partir da Africa. Durante a
pesquisa, muitas polémicas podem ser encontradas. Se houver mais de uma proposta de drvore
filogenética, o grupo deverd escolher uma e justificar sua escolha. Ao término da sintese, um
membro do grupo deverd revisar o trabalho antes de apresentd-lo ao professor e a classe.

. O dltimo passo é preparar a apresentagio. O grupo deverd definir quais integrantes serio res-

ponsaveis por esta etapa.

Durante a apresentagao dos trabalhos, vocé devera preencher o quadro-sintese a seguir. O pro-

fessor vai auxilid-lo nesse processo. A divisio do quadro dependerd do nimero de espécies fdsseis
identificadas pelos grupos. Se o espago nio for suficiente, faga 0 quadro no caderno ou em uma

folha de sulfite.

13
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Fosseis Epoca em que viveram Caracteristicas

Evolugao cultural

Nao ¢ possivel discutir a evolu¢ao humana sem relacionar a evolugao biolégica a evolugio cul-
tural. Sugerimos que, antes das apresentagoes dos grupos, vocé assista a0 documentario Humanos:
Quem somos nds? A origem da mente humana. O filme do diretor Christopher Rowley relaciona a
formagao do ser humano as mudangas que ocorreram no nosso planeta, como a Era do Gelo. O pro-
fessor poderd organizar a apresentagdo para toda a sala. O programa utiliza computagio gréfica para
ilustrar melhor como eram nossos ancestrais e traz elementos que podem ajudi-lo a refletir sobre o
processo evolutivo dos seres humanos.

Desde o inicio, a Terra assiste ao surgimento e ao desaparecimento de diferentes espécies. Os que
conseguem se adaptar sobrevivem — os demais se extinguem. Mas, hd 5 milhoes de anos, um animal
dotado de instinto e pensamento, gragas ao desenvolvimento do seu cérebro, dd origem ao que cha-
mamos hoje de seres humanos. O filme traz essas transformagdes. Apds a apresentagio, compare a
vida do ser humano primitivo com sua prépria vida, identificando semelhangas e diferencas.

14
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Produgao de texto

Agora produza um texto em seu caderno que explique as variagdes na locomogao, no cérebro,
no sistema fonador e nas mandibulas dos seres humanos durante o processo evolutivo. Trace um pa-
ralelo entre a evolugio bioldgica e a cultural, relacionando como os avancos a seguir influenciaram
a evolucao bioldgica dos seres humanos:

1. Linguagem oral.

2. Caga cooperativa.

3. Controle e produ¢io do fogo.
4

Técnica de fabricagao de ferramentas.

~

«~ / VOCE APRENDEU?

\r\

1. O ser humano nio tem garras para cagar e se defender como os tigres e os ledes, e também nao
tem pelos para se proteger do frio. Em seu livro As primeiras civilizagoes, Jaime Pinsky afirma que:
“De um ponto de vista puramente natural, o homem ¢ o mais inadequado dos seres vivos. Por
outro lado, o mais poderoso” (PINSKY, Jaime. As primeiras civilizagoes. Sao Paulo: Contexto, 24.
ed. 2008. p. 9. Disponivel em: <http://www.editoracontexto.com.br>.). Explique, utilizando @
exemplos, como o ser humano, aparentemente tio inadequado, pode ser tao “poderoso”

2. A postura “em pé” (ereta) deu aos seres humanos mais liberdade de movimento com as maos,
j& que ndo precisavam mais usi-las na locomocio. Além disso, elevou o olhar, permitindo-lhes
enxergar mais longe, auxiliando-os na percep¢io do ambiente. Como maos livres e maior cam-
po de visao contribuiram para a sobrevivéncia dos nossos ancestrais?

3. Qual é o papel do fogo na evolug¢io humana?

15
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4. (Fuvest—2002) Pesquisadores descobriram na Etiépia fésseis que parecem ser do mais antigo

ancestral da humanidade. Como a idade desses fdsseis foi estimada entre 5,2 e 5,8 milhées de

anos, pode-se dizer que esses nossos ancestrais viveram:
a) em época anterior ao aparecimento dos anfibios e dos dinossauros.
b) na mesma época que os dinossauros e antes do aparecimento dos anfibios.

¢) na mesma época que os dinossauros e apds o aparecimento dos anfibios.

d) em época posterior ao desaparecimento dos dinossauros, mas antes do surgimento dos an-

fibios.

e) em época posterior ao surgimento dos anfibios e ao desaparecimento dos dinossauros.

%f\/ Leitura e Andlise de Texto

Leia o texto e responda as questoes a seguir.

Genética e evolugao

Pesquisas utilizam ferramentas de genética molecular para analisar a origem das populagies

humanas
Lucilene Aparecida Esperante Limp

Novas técnicas de estudo do DNA tém contribuido com pesquisas sobre evolugio hu-
mana. Pesquisas genogréficas utilizam marcadores genéticos a fim de mapear a origem e
espalhamento dos seres humanos pelo planeta. Uma estratégia é o estudo da variabilidade ge-
nética do cromossomo Y que ¢ transmitido diretamente dos pais para os filhos homens ou do
DNA mitocondrial que ¢ passado da mae para os filhos (homens e mulheres) pelo évulo.

Um exemplo de reconstrugao da drvore genealdgica da humanidade foi realizado em
1987 na Universidade da Califérnia. Com base na variabilidade genética acumulada no
DNA mitocondrial de grupos humanos de diferentes origens geogréficas, o estudo confir-
mou que a primeira mulher, denominada pela imprensa de “Eva” mitocondrial, é africana
e viveu hd aproximadamente 200 mil anos.

Estudos posteriores utilizando a variabilidade do cromossomo Y confirmaram a origem
africana dos primeiros homens, ou seja, 0 “Adao” também era africano.

Pesquisadores da Universidade Federal de Minas Gerais também utilizam a variabilidade
do DNA mitocondrial e do cromossomo Y para estudar a origem do povo brasileiro. O re-
sultado parcial dessa pesquisa foi publicado na revista Ciéncia Hoje n° 157 intitulado Rezrato
molecular do Brasil. Segundo o artigo, o resultado confirma a histéria do Brasil: a imensa
maioria (provavelmente mais de 90%) da linhagem paterna dos brasileiros é de origem euro-
peia, enquanto a maioria da linhagem materna é de origem africana ou amerindia.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.
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1. Como as técnicas moleculares tém contribuido com as pesquisas em evolugao?

2. Explique a escolha do cromossomo Y e do DNA mitocondrial em pesquisas genogréficas.

k& PARA SABER MAIS

Visitas monitoradas

Uma atividade extraclasse bastante interessante é a visita a um museu de arqueologia ou
a um sitio arqueoldgico. Veja se sua cidade possui um local assim. Na cidade de Sao Paulo,
0 Museu de Arqueologia e Etnologia (MAE) da USP tem no acervo imagens relativas a
cultura material da América, com énfase no Brasil, no Mediterrineo, no Oriente Médio e
na Africa, desde a Pré-Histéria até nossos dias. Além disso, oferece servigo de empréstimo
de materiais e orientagao para professores e alunos. Seu professor pode organizar a excursao,
mas vocé também pode visitar o size: <http://www.mae.usp.br>. Endereco: Av. Prof. Almei-
da Prado, 1466 — Cidade Universitdria — Sao Paulo. Telefone: (11) 3091 4901.

17

‘ ‘ Bio_CAA_3a_voldindd 17 @

8/4/10 11:01:09 AM ‘



Biologia - 32 série - Volume 4

TEMA 2:

A INTERVENCAO HUMANA NA EVOLUCAO

6" 22 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3

;'I\H L; A INTERVENCAO HUMANA NA EVOLUCAO,
AS TRANSFORMACOES NOS AMBIENTES
E O FUTURO DA ESPECIE HUMANA

Os primeiros humanos eram némades, isto ¢, mudavam de local com muita frequéncia em
busca de alimento. O desenvolvimento da agricultura, da pecudria e da domesticagao das plantas e
dos animais, que comegou hd aproximadamente 10 mil anos, favoreceu o sedentarismo e o desen-
volvimento das cidades. A populagiao humana cresceu. Posteriormente, a industrializa¢io e a Medi-
cina moderna contribuiram para reduzir a mortalidade infantil e, atualmente, a popula¢io mundial
passou a marca de 6,8 bilhoes de pessoas. Nesta Situacao de Aprendizagem, discutiremos os benefi-
cios e prejuizos resultantes da transformacio do ambiente e da adaptagao das espécies animais e de
plantas aos interesses da espécie humana, processos que vém acontecendo durante milhares de anos
da histéria da humanidade.

Para comego de conversa

1. Vocé vai ganhar um cachorro. Qual deles escolheria? Por qué?

© Alexandre Camanho

Diferentes racas de caes.
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2. Compare sua resposta com a dos colegas. As escolhas basearam-se nas mesmas caracteristi-
5
cas?

3. Existem intimeras variedades de milho, como as da foto a seguir. Se vocé tivesse que escolher
entre as espigas de milho da foto, qual delas escolheria? Por qué?

3
=

© Gail Mooney/Kelly-Mooney Photography/Corbis-Latinstock
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Variedades de milho.

4. A agao humana sobre essas espécies, ao longo das geragoes, interferiu nessa variagio? Como?
Levante hipéteses!
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garantir maior niimero de descendentes com as caracteristicas de seu interesse?

5. Se vocé fosse o responsével pela produgao de milho, que tipo de reprodugao escolheria para

Leitura e Andlise de Texto

S

Leia o texto e responda as questoes a seguir.

A domestica¢ao do milho

Lucilene Aparecida Esperante Limp

O milho, tal como o conhecemos hoje, nao existe na natureza. Estudos revelam que
o milho descende de um ancestral, o teosinto, encontrado ainda hoje na América Central.
Essa graminea, que contém vdrias espigas sem sabugo, originou, por meio de sucessivas sele-
¢oes e melhoria genética, as variedades de formas, tamanhos e texturas de milho conhecidas
atualmente.

Provavelmente, ao observar a reprodu¢io natural das plantas e dos animais, nossos
ancestrais promoveram a domestica¢ao direcionando sua reprodugao, ou seja, selecionaram
as caracteristicas favordveis a partir das variedades genéticas naturais. Esse processo levou ao
desenvolvimento de espigas de melhor qualidade: maiores € com mais graos, mas plantas
reprodutivamente dependentes dos seres humanos.

O desenvolvimento do conhecimento genético permitiu aos cientistas mais controle
sobre o processo de selecdo. A reprodugio por autofecundagao gerou linhagens puras me-
nos vigorosas, mas com caracteristicas muito favordveis a agricultura e a produ¢io. Quando
cruzadas entre si, essas linhagens originaram descendentes hibridos com grande vigor, cha-
mados de vigor hibrido ou heterose. As primeiras sementes hibridas foram produzidas em
1909. Portanto, o milho que consumimos hoje é derivado de um processo de hibridizagao:
ele é macio e possui sementes grandes, ao contrdrio do milho utilizado pelos primeiros agri-
cultores que possuia espigas pequenas e duras.

Novas descobertas no campo da genética molecular tém revolucionado a agricultura
com a possibilidade de adicionar caracteristicas especificas por meio da transferéncia de
genes de uma espécie para outra, apoiando os atuais programas de melhoramento.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.
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© Nicolle Rager Fuller, National Science Foundation, EUA

Teosinto Milho atual

@ Comparacio entre o milho ancestral, o teosinto (2 esquerda), e o milho atual (2 direita). Observe o tamanho

dos frutos em relagio 2 moeda.

1. Teorias cientificas afirmam que os caes atuais surgiram do lobo cinzento asidtico. Explique, com
base no processo de domesticagio do milho, a existéncia das diversas ragas de caes.

2. Sabendo-se que os cies se reproduzem sexuadamente, como seria possivel manter as caracteris-
ticas desejdveis em maior nimero de descendentes?
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3. Hd séculos, os seres humanos utilizam a prdtica de melhoramento genético para aperfeicoar
espécies animais e plantas de seu interesse. Cite outros exemplos de plantas e animais, além do
milho e dos cies, que passaram por melhoramento genético.

O que eu aprendi...

(o)

(o)

f'\

=y

22

‘ ‘ Bio_CAA_3a_voldindd 22 @ 8/4/10 11:01:20 AM ‘



Biologia - 32 série - Volume 4

LICAO DE CASA

Grandes aves da ceia de Natal

© James W. Porter/Corbis-Latinstock

Ave desenvolvida com melhoramento genético.

Depois de ler o texto, responda as questdes.

1. Com base no que foi discutido até o0 momento, explique o processo de melhoramento genético.

Leitura e Analise de Texto

Maria Augusta Querubim

E provavel que vocé j4 tenha pro-
vado um pedago de uma dessas grandes
aves, semelhantes a um frango avanta-
jado, geralmente servidas nas festas de
final de ano. Mas vocé jd viu uma delas
viva? Sim, elas existem.

Com peito e coxa rechonchudos, es-
sas aves fazem o maior sucesso nas ceias
natalinas. Produzidas a partir do pro-
cesso de cruzamentos e melhoramento
genético, elas atingem a idade de abate
com aproximadamente 4 quilogramas.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

2. Identifique que problemas o excesso de carne nas pernas e no peito das aves pode trazer a elas.
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3. Qual ¢ sua opiniao sobre a utilizagao das técnicas de melhoramento em plantas e animais?

Evolugio e resisténcia a antibiéticos

Leitura e Analise de Texto

~

Tuberculose multirresistente a remédios cresce no mundo

Lucilene Aparecida Esperante Limp

Dados da Organizagao Mundial da Satide (OMS) revelam que a tuberculose multirre-
sistente cresce no mundo. Levantamento estima que mais de 500 mil pessoas sdo infectadas
por ano pelo bacilo XDR (sigla para Extensive Drug Resistant), responsavel por uma forma
muito grave dessa doenca infecciosa pulmonar e que resiste a quase todos os medicamentos
considerados eficazes. Geralmente, os pacientes que apresentam esse tipo de tuberculose ji
haviam feito o tratamento para a doen¢a, mas abandonaram a medica¢io antes do prazo
recomendado. H4, inclusive, uma forma de tuberculose para a qual nao se conhece trata-
mento.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

¢ Qual é o problema apresentado no texto? Por que essa questio é tio preocupante?
q q
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[
A

C‘vf J PESQUISA INDIVIDUAL

Para saber mais a respeito da tuberculose, faga uma pesquisa sobre o assunto e, depois, responda
as seguintes questoes:

1. Qual é o agente causador da tuberculose?

2. Qual é o tratamento adequado para a tuberculose?

3. Como a tuberculose ¢ transmitida?

4. Por que devemos nos preocupar com o aumento da resisténcia da tuberculose aos medica-
mentos?

5. Retome os conceitos de sele¢io natural trabalhados no Volume 3 e procure explicar quais so as
causas provdveis do aumento da resisténcia da tuberculose a medicamentos.
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.. PESQUISA DE CAMPO

A multirresisténcia a antibiéticos é um problema em sua comunidade?

Os seus habitos, os de seus familiares, amigos e demais pessoas da comunidade podem estar
favorecendo o desenvolvimento de microrganismos multirresistentes, como os da tuberculose. Uma
forma de verificar isso ¢ realizar entrevistas sobre o uso de antibidticos por membros de sua familia
e pela comunidade. Vocé pode trabalhar em grupo. Inicialmente, organize um roteiro para, depois,
cada componente do grupo realizar entrevistas com pessoas diferentes. A seguir, estdo listadas algu-
mas perguntas que podem compor o roteiro da entrevista.

Roteiro da entrevista

1. Vocé fez uso de algum antibiético no ano passado? Por que esse(s) antibiético(s) foi(foram)
receitado(s) para vocé? Vocé teve alguma infec¢io bacteriana?

2. Vocé fez uso do medicamento na dosagem e no periodo prescrito e os exames para acompanha-
® mento do tratamento recomendado? Se nio, por qué? ®

3. Vocé sabe por que ¢ importante cumprir todo o tratamento, mesmo se seus sintomas desapa-
recerem?

4. Para vocé, a prescrigao de antibi6ticos pelos médicos é sempre necessdria? Explique.

Ao final do processo, seu grupo deve tabular os dados e redigir um relatério em resposta as
seguintes questoes:

1. O uso de antibidticos ¢ realizado corretamente pelos entrevistados?

2. Na sua opinido, as pessoas de sua comunidade estdo expondo a satde a riscos pelo uso indevido
de antibidticos?

3. De que forma as pessoas podem contribuir para minimizar os problemas relacionados ao uso
indevido de remédios?

= Dica!

Apresente os resultados aos colegas e discutam o assunto. Com ajuda do professor, organize
com a classe campanhas de orientagio para conscientizar as pessoas a s6 usar medicamentos
com receita médica.
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SF | PESQUISA INDIVIDUAL

Os seres humanos interferem no processo evolutivo de sua prépria espécie?

1. Como a Medicina e a Farmacologia contribuem para aumentar a longevidade humana?

2. Que outros fatores contribuiram para o aumento da longevidade humana?

N ) Leitura e Andlise de Texto
Vocé vai ler um texto sobre doencas genéticas que, se tratadas adequadamente, permi-
tem que seus portadores tenham uma vida normal.

Hemofilia

Lucilene Aparecida Esperante Limp e Maria Augusta Querubim

A hemotfilia é uma doenca hereditdria, recessiva e ligada ao cromossomo X. Os hemo-
filicos apresentam problemas relacionados a coagula¢ao sanguinea. A hemofilia cldssica,
do tipo “A”, ocorre por causa de uma deficiéncia no fator de coagula¢io VIII. Rara entre
os homens, essa doenga ¢ ainda mais rara entre as mulheres, em virtude da necessidade da
presenca do alelo para hemofilia em duplicidade. Mulheres que apresentam apenas um ale-
lo alterado sao portadoras. Como os homens s6 possuem um cromossomo X, nao existem
homens portadores.

Inicialmente, a hemofilia era tratada com transfusdes sanguineas completas; hoje, o
tratamento consiste basicamente na reposigao dos fatores deficitdrios — no caso do tipo “A”,

o fator VIII — obtidos normalmente do plasma humano.
27
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Fenilcetontria

A fenilcetontria também ¢ uma doenga genética, recessiva, causada pela deficiéncia
na produgio de uma enzima que promove a transforma¢ao do aminodcido fenilalanina
em tirosina. Portanto, quando o individuo doente ingere alimentos proteicos que contém
fenilalanina, esta nao ¢ metabolizada e se acumula no organismo. O excesso de fenilalanina
ocasiona alteragdes neuroldgicas e atrasos severos no desenvolvimento da crianga, o que
pode provocar deficiéncia mental irreversivel. Essas alteracoes ocorrem logo nos primeiros
meses de vida.

O tratamento da fenilcetondria envolve a eliminagio de alimentos com fenilalanina.
Vocé jé deve ter visto na embalagem de alguns alimentos o aviso “contém fenilalanina”, que
¢ um alerta para os fenilcetondricos. O tratamento precoce previne a doenga, que pode ser
detectada com o exame popularmente conhecido como “teste do pezinho”, realizado ainda
na maternidade.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Ap6s a leitura do texto, explique:

cada um dos processos?

. Como os testes e os tratamentos interferem na frequéncia dos genes nas futuras geragdes em

2. Quais consequéncias esse fato poderd trazer para a humanidade a longo prazo?
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M Leitura e Andlise de Texto

Leia o texto abaixo e depois responda as questoes.

Influenza A (H1N1)

Lucilene Aparecida Esperante Limp

Em abril de 2009, confirma-se um novo surto de gripe em humanos, oficialmente cha-
mada de gripe A (HIN1), mas divulgada inicialmente como gripe suina. Soube-se, entao,
que uma nova forma de virus de gripe circulava no mundo. O virus espalhou-se tao rapida-
mente que, em junho de 2009, a Organiza¢do Mundial da Satide (OMS) anunciou a nova
pandemia e, devido a confirmagio da forma de transmissio sustentada do virus nos cinco
continentes (em mais de 75 paises), declarou nivel de alerta pandémico maximo (nivel 6).

A gripe A ¢ uma doenga respiratéria aguda, causada pelo virus influenza A (HIN1).
Esse novo subtipo do virus influenza é transmitido de pessoa a pessoa principalmente por
meio da tosse ou do espirro e de contato com secregoes respiratdrias de pessoas infectadas.
Assim como a gripe sazonal, os sintomas costumam passar em uma semana, ¢ o obito geral-
mente decorre de complicagdes respiratdrias e cardiacas.

O virus HIN1 contém oito pedacos de RNA dentro de uma cdpsula e se originou
de uma mistura de vérios outros virus, que jd circulam entre humanos. Mais do que o
potencial de letalidade, muito préximo ao da gripe comum, o perigo estd no fato de que
este virus estd circulando recentemente entre humanos. Logo, nosso sistema imunoldgico
nao desenvolveu resisténcia especifica para esse virus e nio podemos prever o rumo que a
pandemia vai tomar.

A nova gripe ¢ apenas um indicador do acelerado processo de recombinacio e criagao
de novos agentes patogénicos dos tltimos anos. Em todos os casos de epidemias e surgi-
mento de novas patologias das tltimas décadas, tais como ebola, dengue, HIV, hd por tris a
forma como os seres humanos vém se relacionando com o ambiente. O aumento do desma-
tamento, da concentragao de pessoas nos centros urbanos e da criagao de animais em escala
industrial, o avang¢o das monoculturas e a caréncia e o uso inadequado de recursos médicos
sao alguns dos fatores que vém destruindo os habitars naturais e sua biodiversidade. Esses
fatores diminuem os competidores e inimigos naturais dos microrganismos patogénicos e
propiciam condi¢des ideais para sua criacdo, seu desenvolvimento e seu espalhamento. Caso
esse panorama persista, 0 mundo deve estar preparado para novas pandemias.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

1. Por que nao fomos capazes de conter a pandemia do virus influenza A (HIN1)?
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2. Quando a gripe A atingiu a fase mdxima da escala de alerta (nivel 6), a Organizagao Mundial
da Satde (OMS) recomendou que o uso dos antivirais especificos fosse prescrito para pessoas
gravemente doentes ou sob risco de outras complicagdes de satde. Vocé concorda com esta
orientagao? Explique.

3. Qual é o perigo do aparecimento de novos patégenos da espécie humana?

O futuro da humanidade

O conhecimento pritico de nossos ancestrais aplicado a reprodugio de plantas e animais de in-
teresse gerou profundas modificagoes nas variedades domesticadas e, atualmente, cultivadas e criadas
pela humanidade. O milho, o trigo, o arroz, os bovinos e caprinos exemplificam muito bem esse
processo. Essas espécies sao, hoje, indispensdveis a sobrevivéncia humana. Por outro lado, a quanti-
dade dessas espécies seria bem mais reduzida nao fosse o manejo do ser humano. Da mesma forma, o
conhecimento produzido pela humanidade aplicado a satide e as dreas correlatas resultou em dréstica
alteragao do padrio de crescimento de nossa populagao no tltimo século. Aonde vamos chegar?

Leitura e Andlise de Texto

\

Ciéncia, sociedade e o futuro da espécie

Crodowaldo Pavan*

De uma das anotagoes em computador do amigo Julio Viegas quando tinha 10 anos,
hoje ele tem 16 anos, encontrei a seguinte frase: “O Universo é muito grande, a Terra, o céu,
as estrelas. E eu nao tenho ideia do que nds estamos fazendo aqui”. Essa é sem dtvida uma
importante reflexao, que tem preocupado uma boa parcela da humanidade e possibilitado
interessantes respostas até dos grandes pensadores.

Sendo o Homo sapiens um ser vivo excepcional com algumas caracteristicas préprias
muito especiais nio encontradas em qualquer outro ser vivo de nosso planeta, as conclusoes
s20 as mais variadas e interessantes.
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No passado, pelo pouco conhecimento da realidade do Universo, o Homem chegou
mesmo a ser colocado em seu centro como o paradigma da Cria¢ao, conceito até hoje ainda
aceito por alguns.

Infelizmente um papel muito importante dos humanos no planeta, embora conhecido
cientificamente, ¢ ignorado nessas e em outras reflexdes ou muito pouco discutido fora
delas: nés individuos somos simples componentes de um complexo maior denominado
Homo sapiens, a nossa espécie. Nossa principal func¢io como humanos é cooperar com a
perpetuagio da espécie. A estrutura natural do sistema, que ¢ vilida para todas as espécies de
organismos eucariotos (individuos formados por célula ou células cujo componente genéti-
co se concentra num nucleo celular), é a da espécie ser perpétua, enquanto os individuos,
seus componentes temporarios, serem mortais.

Espécies podem desaparecer por acidentes planetarios, ou erros de percurso de seus sis-
temas genéticos, ou por faltas ou falhas no meio ambiente em que se desenvolvem. Espécies
vém aparecendo e desaparecem na natureza desde a origem da vida, mas sempre dentro do
principio: a espécie é potencialmente perpétua, seus componentes, os individuos, sao
temporarios e, portanto, mortais.

Embora tempordrios e mortais, os individuos, no entanto, tém também em sua com-
posicao bioldgica, como base do sistema, algumas células que sao parte ativa do sistema dos
perpétuos') — as células germinativas que deram origem aos humanos que existiram, e aos
que existem, como as que vao dar origem a novos seres humanos no futuro.

E ébvio que, com o que estd dito acima, nio estamos eliminando a possibilidade de
Julio Viegas e outros de continuar fazendo a importante andlise transcendental de nosso
papel no mundo. O que apenas sugerimos é que, ao fazé-lo, coloquem o género Homo na
posi¢do real que ocupa no sistema universal, como parte de sistemas perpétuos que vém
sobrevivendo hd 3,5 bilhoes de anos (tempo da origem da vida), e que nos tltimos milhoes
de anos vém se destacando como algumas espécies com caracteristicas especiais que as dis-
tinguem de todos os outros seres vivos. E preciso salientar que, embora hoje ainda continue
sendo apenas parte de um sistema perpétuo, uma espécie formada hd cerca de 300 mil
anos denominada Homo sapiens se separou de outras. Esta é nossa espécie aqui discutida e
devemos evidenciar que pelo menos quatro outras espécies de Homo se formaram e foram
extintas no passado.

O que queremos mostrar com as colocagdes resumidas acima ¢ que, se os humanos
entenderem seu papel biolgico na natureza, tratardo com mais responsabilidade os gra-
vissimos problemas hoje enfrentados pela espécie, que sem duvida irdo afetar, e muito, o
bem-estar das futuras geragdes.

Citaremos dois aspectos do problema: 1) a forma irracional como o homem vem
tratando um grande nimero de problemas relacionados com o meio ambiente.

M Por perpétuo entendemos: na sua constituigdo bioldgica, a morte ndo esta programada, situagio
que ocorre em nos, individuos. As espécies podem se extinguir ndo s6 por condigdes intrinsecas, mas
principalmente por condi¢des ambientais, embora permanegam essas duas condigdes ativas em todos
08 €asos.
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Infelizmente, uma enorme parcela dos humanos nao consegue perceber que a espécie Homo
sapiens, como um todo, assim como cada um dos individuos que a ela pertencem, é “para-
sita” do meio ambiente. Recebe de graga da natureza as condigoes basicas de sua sobrevi-
véncia utilizando-as como sdo, ou as alterando, para poder melhor utilizé-las. E, nessas uti-
lizagdes e alteracoes, muitas delas mal planejadas, estio causando modificagoes irreversiveis
e situagdes negativas que sem ddvida irdo afetar o bem-estar e a sobrevivéncia das futuras
geragoes; 2) a vergonhosa e injusta desigualdade social hoje existente nas populagoes
humanas como um todo e mesmo no interior das nagées. Por nio receber condicoes
bésicas de alimentagio, satide e educagao na infincia e juventude, cerca de metade da po-
pulagao humana nio consegue atingir o nivel do “homem normal”, aquele que em adicio
as suas funcoes fisicas e fisiologicas é possibilitado de desenvolver e também utilizar suas
potenciais capacidades intelectuais de forma “normal”.

Pela sua capacidade de adaptagao a diferentes habitats no planeta, adaptando o habitat
a seus genes, ao contrario do que fazem as demais espécies, que, para usar novos habitats,
precisam de mudangas em seus genes, o Homo sapiens desta época explora os mais varia-
dos habitats, envolvendo praticamente toda a superficie do planeta. Com isso, tornou-se
também uma espécie muito vulnerdvel aos parasitas, principalmente as infec¢oes de mi-
crorganismos. O que vem acontecendo com o virus da Aids, além de uma adverténcia,
¢ uma demonstragao clara dos perigos a que a espécie estd sujeita, como discutiremos
adiante.

A populagio humana atingiu seu primeiro bilhio de pessoas ao redor de 1850, ou seja,
levou 3,5 bilhoes de anos se considerarmos sua origem a mesma de todos os outros seres vi-
vos, ou de 300 mil ou 500 mil anos ao se isolar como espécie Homo sapiens. O crescimento
de um bilhao de pessoas hoje vem ocorrendo a cada 10 ou 12 anos, o que significa que den-
tro de 30 ou 50 anos devemos estabelecer obrigatoriamente uma estabilidade demografica
no globo terrestre.

O nuimero a ser estabelecido para essa estabilidade demogréfica deve variar provavel-
mente entre 8 a 12 bilhoes de pessoas, pois sem diivida vai depender do modo como a hu-
manidade vai usar e/ou alterar o meio ambiente nos préximos anos. Se continuarmos com o
atual indice de poluicoes, alteragdes e destruicoes do meio ambiente, poderemos nao chegar
aos 8 bilhdes. Se houver uma racionalizagio em seu uso e exploragio, podemos atingir um
patamar de 12 bilhées ou até mais. Enfim, bilhées e bilhoes de felizardos que poderao vir
a compor a populagio humana no futuro estio na dependéncia do juizo e bom senso das
atuais e préximas geracoes com relagao ao meio ambiente.

A espécie humana, diferente de todas as outras espécies de seres vivos, é regida por uma he-
ranca bioldgica (genes) também presente em todas as espécies de seres vivos e por uma heranga
cultural, que lhe é nica e que, infelizmente, como vimos, nio ¢ fornecida de forma apropriada
pela sociedade humana para mais da metade de sua populagio global.

A heranga cultural é sem ddvida a principal responsdvel pela privilegiada posi¢ao da
espécie humana na superficie da Terra. E a causa principal das nossas grandes aquisigoes
culturais, cientificas e tecnolégicas. Como o nome indica, é o sistema que recebemos em
nossa concep¢ao apenas como potencial, e que deve ser construido em cada um de nés por
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sistemas educacionais, inicialmente em casa pelos genitores e, posteriormente, por sucessi-
veis niveis de aprendizados em escolas.

Para adquirir a parte bésica da heranca cultural, o individuo precisa ir além do saber ler
e escrever, que sao apenas instrumentos do processo de aprendizado. Dados fornecidos pela
ONU mostram que, infelizmente, por falta de alimentagio suficiente, tratamento de satide e
educacio bdsica durante a infincia e a juventude, mais da metade da populagio humana (mais
de 3 bilhdes de pessoas) [dado de 2002] nio atinge o nivel minimo do humano normal, ou
seja, o de pessoas que podem usar além de suas condigoes fisicas e fisiolégicas normais tam-
bém uma capacidade intelectual basica adquirida.

Enfim, alertamos que sio sub-humanos, embora pertencam 2 nossa espécie. E incon-
cebivel, mas muito pouco tem sido feito, por nés todos e, principalmente, pelos povos dos
paises desenvolvidos, se ndo para solucionar o problema, pelo menos para minori-lo, pois
$30 NOSsOS irmaos € Nao Nossos inimigos.

Essa irresponsabilidade dos setores das sociedades humanas responsdveis pelo desen-
volvimento e progresso da humanidade, ao nao proporcionarem as condigdes bdsicas de
sobrevivéncia para grande parte de seus semelhantes do mesmo pais e/ou de paises e ragas di-
ferentes, é evolutivamente um absurdo e pode ter consequéncias muito graves para o futuro
da espécie. Tomemos como exemplo a atual situacio da epidemia causada pela Aids e desen-
volvida nas Gltimas décadas, que, embora exista praticamente em todas as partes do mundo,
tem situagio extremamente grave na Africa Subsaariana. Dos 36 milhdes de pessoas atacadas
pela Aids no ano 2000, cerca de 25 milhdes viviam nessa 4rea da Africa. Infelizmente, pelas
condi¢oes como essa terrivel epidemia vem sendo af tratada, essa situacio pode ser classifica-
da como um perfeito laboratério de aperfeicoamento do virus contra 0 homem.

A situagdo é extremamente grave para as populagdes africanas subsaarianas e infeliz-
mente nao deixa de ser igualmente grave para o resto da populagao da Terra.

Ocorre que o virus da Aids tem grande capacidade de sofrer mutagoes genéticas e, por-
tanto, de se adaptar a novas situagoes, além de ser também um transposon, ou seja, pode
tomar parte dos genes de seu hospedeiro ou de outros microrganismos que infectam os
hospedeiros aidéticos e levar com ele para o préximo infectado.

Os virus nio respeitam fronteiras, nao precisam de documentos especiais para passar de
um pafs para outro e sio muito frequentemente beneficiados pela normal intercomunica-
¢ao de pessoas entre paises. Podem com todas essas qualidades adquirir novas formas de se
transmitir de uma pessoa para outra, o que poderia ser uma desgraga ainda maior para toda
a populacao humana. Correr esses riscos ¢ muita irresponsabilidade.

Essas sao reflexoes que consideramos de fundamental importincia para o futuro da es-
pécie. Ainda hd tempo para o despertar de uma consciéncia universal voltada para a solugio
dos problemas ambientais, comprometida também em minimizar as desigualdades entre os
povos, acenando assim com a esperanc¢a de um melhor futuro para a humanidade.

* Crodowaldo Pavan (1920-2009) foi professor emérito da USP e presidente da Associagdo Brasileira de Divulgacao Cientifica (Abradic).

PAVAN, Crodowaldo. Ciéncia, Sociedade e o Futuro da Espécie. Sao Paulo: Placa de Petri.
Revista Eletronica do Ncleo José Reis de Divulgagao Cientifica — PTDC/CNPq. n. 10/jan-fev-mar de 2002.
Disponivel em: <http://www.eca.usp.br/nucleos/njr/espiral/placal0.htm>. Acesso em: 26 maio 2010.
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Ap6s a leitura, responda as questoes:

1. Quais sdo as questoes centrais do texto?

2. Qual é a visdo do autor sobre as questoes propostas?

3. Discuta a afirmagio do autor: “a espécie é potencialmente perpétua e os individuos sao mortais”.

4. O que torna os humanos diferentes das outras espécies?

5. Quais sdo, segundo o texto, os dois principais aspectos relacionados aos problemas enfrentados
hoje pela espécie humana que, se nao encarados de forma diferente, trardo graves consequéncias
no futuro?
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6. Por que, segundo o autor, a situacio da epidemia da Aids na Africa é um problema grave para

toda a populagio da Terra?

7. Qual ¢ a saida para a espécie humana? Vocé concorda com o autor do texto? Explique.

i» ’/ APRENDENDO A APRENDER
\//

Uma maneira de expandir seus conhecimentos sobre a interferéncia humana na evolu-
¢ao ¢ pensar sobre a sua ocorréncia continua ao nosso redor: nas cidades, nos jardins, nas
matas, nas lagoas, nos rios e nos cérregos, nas fazendas e em hospitais. Para os organismos
muito pequenos, como as bactérias e os insetos, a evolugao pode acontecer em uma escala
de tempo muito curta. Portanto, vocé pode pesquisar alguns exemplos, como: a relagdo en-
tre o gene da anemia falciforme e a resisténcia 2 maldria na Africa, o melanismo industrial,
a resisténcia das pragas aos inseticidas, entre outros.

A evolugao é uma caracteristica importante em nossa vida. Nés temos de compreender
como ela trabalha se quisermos ajudar na tomada de decisoes para proteger o ambiente e
assegurar um futuro sauddvel e com alimentos em abundéncia.
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v X
S »/ VOCE APRENDEU?

1. (Fuvest—1996) Entre os cies domésticos encontramos uma grande diversidade morfolégica
(por exemplo: fox, sao-bernardo, dobermann, poodle e muitos outros). J4 entre os caes selvagens
(cachorro-do-mato, lobo-guard), a diversidade é muito menor.

a) Como se explica, em termos evolutivos, essa diferenga?

b) Que nivel taxonémico atribuimos a grande diversidade encontrada dentro de cada grupo de
animais domésticos? Por qué?

©) Por que os caes vira-latas s3o, em média, mais resistentes a doencas do que os caes com pedigree?

2. (Fuvest—1997) E comum ouvirmos a frase: “Jd tomei este antibidtico tantas vezes que agora jd
nao faz mais efeito”.

a) Esta afirmacao pode ser verdadeira? Por qué?
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b) Costumam-se usar dois antibidticos diferentes no tratamento de certas doengas comuns,
como a tuberculose, cujo agente causador jd é bem conhecido. Qual seria a forma biolo-
gicamente mais eficiente de administrd-los: simultaneamente ou separadamente com um
intervalo de um més entre eles? Justifique sua resposta.

3. (Enem—2001) “Os progressos da medicina condicionaram a sobrevivéncia de nimero cada
vez maior de individuos com constitui¢oes genéticas que sé permitem o bem-estar quando
seus efeitos sao devidamente controlados através de drogas ou procedimentos terapéuticos. Sao
exemplos os diabéticos e os hemofilicos, que s6 sobrevivem e levam vida relativamente normal
ao receberem suplementagao de insulina ou do fator VIII da coagulagio sanguinea”.

SALZANO, M. Francisco. Ciéncia Hoje. Rio de Janeiro: Instituto Ciéncia Hoje, 21 (125), 1996.

Essas afirmagoes apontam para aspectos importantes que podem ser relacionados a evolucio
humana. Pode-se afirmar que, nos termos do texto,

a) os avancos da medicina minimizam os efeitos da sele¢io natural sobre as populagoes.

b) os usos da insulina e do fator VIII da coagulagao sanguinea funcionam como agentes mo-
dificadores do genoma humano.

c) as drogas medicamentosas impedem a transferéncia do material genético defeituoso ao lon-
go das geragoes.

d) os procedimentos terapéuticos normalizam o gendtipo dos hemofilicos e diabéticos.

e) as intervencoes realizadas pela medicina interrompem a evolugao biolégica do ser humano.

4. (Enem—2004) O que tém em comum Noel Rosa, Castro Alves, Franz Kafka, Alvares de Azevedo,
José de Alencar e Frédéric Chopin?

Todos eles morreram de tuberculose, doenga que, ao longo dos séculos, fez mais de 100 milhoes
de vitimas. Aparentemente controlada durante algumas décadas, a tuberculose voltou a matar.

O principal obstdculo para seu controle é 0 aumento do nimero de linhagens de bactérias resis-
tentes aos antibidticos usados para combaté-las. Esse aumento do nimero de linhagens resistentes se
deve a:

a) modificagdes no metabolismo das bactérias para neutralizar o efeito dos antibidticos e in-
corpord-los a sua nutrigao.

b) mutagdes selecionadas pelos antibidticos que eliminam as bactérias sensiveis a eles, mas
permitem que as resistentes se multipliquem.

c) mutagoes causadas pelos antibidticos para que as bactérias se adaptem e transmitam essa

adaptagao a seus descendentes.
37

‘ ‘ Bio_CAA_3a_voldindd 37 @ 814110

11:01:24 AM ‘ ‘



Biologia - 32 série - Volume 4

d) modificagoes fisiolégicas nas bactérias para torni-las cada vez mais fortes e mais agressivas
no desenvolvimento da doenca.

e) modificacoes na sensibilidade das bactérias ocorridas depois de passarem um longo tempo
sem contato com antibidticos.

. (Fuvest—2000) Decorridos mais de 50 anos do uso de antibidticos, a tuberculose figura, neste

final de século, como uma das doencas mais letais; isso se deve ao fato de os bacilos terem se
tornado resistentes ao antibiético usado para combaté-los. Considerando que a resisténcia de
uma popula¢io de bactérias a um antibiético ¢ resultado de mutagio ao acaso e que a taxa de
mutagio espontinea é muito baixa, foi proposto o uso simultdneo de diferentes antibidticos
para o tratamento de doentes com tuberculose. Com relagio a esse procedimento, foram levan-
tados os seguintes argumentos:

I. O tratamento nao sera efetivo para o paciente, uma vez que a resisténcia ao antibiético nio
é reversivel.

II. O tratamento terd alta chance de ser efetivo para o paciente, pois a probabilidade de que
uma bactéria seja resistente a dois ou mais antibidticos ¢ extremamente baixa.

III.O tratamento poderd apresentar riscos para a populacio, pois poderd selecionar linhagens
bacterianas altamente resistentes a antibidticos.

Analisando as informagées contidas no texto, pode-se concluir que apenas:

a) o argumento I é vilido.

b) o argumento II é vélido.

¢) o argumento III é vilido.

d) osargumentos I e III sao vdlidos.

e) os argumentos II e III sao validos.

\\ﬁ/ Leitura e Analise de Texto

Nosso presente em evolugio: as alteracdes no ambiente provocadas pelo homem estao
acelerando a mudanga de muitos ecossistemas

Uma pesquisa recente de Ben Phillips e seus colaboradores da University of Sydney
demonstrou que os sapos estao evoluindo 4 medida que se espalham, aperfeicoando sua
capacidade de adaptagdo a paisagem australiana. Os sapos a frente da invasio agora tém
corpo menor, toxicidade reduzida e pernas relativamente maiores, aparentemente porque os
individuos com esses tragos tém obtido maior sucesso. A fauna nativa evoluiu em resposta
aos sapos: a boca de algumas espécies de cobras estd diminuindo, por exemplo, porque mui-
tas das cobras com boca grande estavam comendo os venenosos sapos-cururus ¢ morrendo.
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Esses exemplos estao mudando a visao que os cientistas tém da velocidade da evolugao. Ha
muito, esse processo tem sido considerado lento, ou até dormente. Porém, cada vez mais os
pesquisadores tém observado a evolugio em agao. Vocé deve conhecer alguns exemplos de
evolucio de bactérias resistentes a medicamentos, ou de pestes agricolas. Microrganismos e
pestes podem mudar mais rapidamente, mas nio sao os Ginicos.

DUNN, Rob. Nosso presente em evolugao. Sao Paulo: Scientific American Brasil. n. 68, jan. 2008.

Agora, responda as seguintes questoes:
1. Sublinhe no texto o trecho que explica como a selecio natural estd atuando sobre os sapos.

2. Explique a relagdo entre as modificagdes ocorridas nos sapos e aquelas ocorridas nas cobras.

3. Cite outro exemplo trabalhado neste Caderno que demonstre que os fatores evolutivos atuam
® constantemente.

k@l ~_ PARA SABER MAIS

Livros e revistas

« CIENCIA HOJE NA ESCOLA. Evolucio. Rio de Janeiro: Global; SBPC, 2001.

v. 9. Contém vdrios textos sobre evolucio, incluindo a evolu¢ao humana.

e DARWIN, Charles. A origem do homem e a selecio sexual. Sao Paulo: Hemus,
1974.

* LEWIS, Roy. Por que almocei meu pai. Sao Paulo: Companhia das Letras, 2003.

* MONTANARI, Valdir; CUNHA, Paulo. Evelucio do bicho-homem. Sao Paulo:
Moderna, 1996.

* PINSKY, Jaime. As primeiras civilizacoes. 24. ed. Sao Paulo: Contexto, 2008.
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RODRIGUES, Rosicler Martins. O homem na Pré-Histéria. Sao Paulo: Moderna,
1994.

RODRIGUES, Sérgio de Almeida. Destruicio e equilibrio: o homem e o ambiente
no espago e no tempo. Sao Paulo: Atual, 1989. (Série Meio Ambiente.) Das origens
do Universo, da vida e do planeta Terra aos tempos atuais, o autor aborda as relacoes
entre os seres humanos e os ambientes no espago e no tempo.

SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL. O homem em busca das origens. Sio Pau-
lo: Ediouro; Segmento-Duetto, 2007 (Edigao especial Histéria da evolugio, n° 7.)
Nesta revista, hd varios artigos sobre evolugao.

Sites (acesso em: 26 maio 2010)
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Associagao dos Roteiristas. Disponivel em: <http://www.ar.art.br/informateca/
escritos/estudos/guerra_fogo.htm>. O site traz uma andlise critica do filme A guerra

do fogo, por Fernando Marés de Souza.

Centro de Filosofia das Ciéncias da Universidade de Lisboa. Disponivel em: <http://
cfeul.fe.ul.pt/equipa/3_cfcul_elegiveis/bracinha%20vieira/piltdown.pdf>. O site
disponibiliza o artigo: VIEIRA, A. B. Piltdown, a fraude interdisciplinar. O texto,
elaborado por pesquisadores da Universidade de Lisboa, traz uma anilise histérica
do evento e dos personagens envolvidos.

Ciéncia Hoje. Disponivel em: <http://www.cienciahoje.pt/index.php?oid=
22949&op=all>. Homo habilis e Homo erectus conviveram juntos em Afvica. Publicado
na revista Nature, o artigo levanta novas questoes sobre a evolugao humana.

Ciéncia Hoje. Disponivel em: <http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/deriva-
genetica/o-dna-do-racismo/?searchterm=0%20DNA%20d0%20racismo>. O DNA
do racismo. Artigo sobre como as ragas e o racismo foram inventados recentemente
na histéria da humanidade.

Charles Darwin. Disponivel em: <http://darwin-online.org.uk>. Neste size, é possivel
encontrar os manuscritos que deram origem a mais famosa obra de Charles Darwin,
A origem das espécies.

Comciéncia. Disponivel em: <http://www.comciencia.br/reportagens/arqueologia/
arq02.shtml>. Apresenta o artigo Novos dados lancam diividas sobre o homem americano.

Folha Online. Disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br/folha/ciencia/ult306u
348450.shtml>. Matéria que trata do debate sobre a origem do homem moderno.

Veja. Disponivel em: <http://veja.abril.com.br/161298/p_150.html>. O site apre-
senta a matéria O homem-macaco sobre um ancestral humano encontrado numa
caverna da Africa do Sul.

UOL (Ultimas noticias). Disponivel em: <http://noticias.uol.com.br/ultnot/
afp/2006/09/20/ult1806u4564.jhtm>. Noticia sobre achado de féssil da mesma

espécie da australopiteca Lucy.

Sites relacionados a evolugio humana. Disponivel em: <http://www.humanevol.
com>, <http://www.asu.edu/clas/iho> e <http://www.ib.usp.br/leech>.
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