F/
3
CEFET/RJ

DIRETORI!A DE
PESQUI S A
E POS-GRADUACAD

ANALISE DA SISTEMATICA FILOGENETICA NA REVISTA SCIENTIFIC AMERICAN
BRASIL

Pedro Henrique Ribeiro de Souza

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pds-
graduacdo em Ciéncia, Tecnologia & Educacdo, Centro
Federal de Educacdo Tecnolégica Celso Suckow da
Fonseca, CEFET/RJ, como parte dos requisitos necessarios
a obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncia, Tecnologia &
Educacdo.

Orientador:
Marcelo Borges Rocha

Rio de Janeiro
Marco de 2013



ANALISE DA SISTEMATICA FILOGENETICA NA REVISTA SCIENTIFIC AMERICAN
BRASIL

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Poés-graduacdo em Ciéncia,
Tecnologia & Educagdo do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica Celso Suckow da
Fonseca CEFET/RJ, como parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em

Ciéncia, Tecnologia & Educacao.

Pedro Henrique Ribeiro de Souza

Aprovada por:

Presidente, Prof. Marcelo Borges Rocha, D.Sc. (orientador)

Prof. Maria Renilda Nery Barreto, D.Sc.

Prof. Tania Goldbach, D.Sc. (IFRJ)

Rio de Janeiro
Marco de 2013



Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central do CEFET/RJ

S729 Souza, Pedro Henrique Ribeiro de
Analise sistematica filogenética na revista Scientific American
Brasil / Pedro Henrique Ribeiro de Souza.—2013.
xviii, 157f. + anexos : il.color. ; enc.

Dissertacdo (Mestrado) Centro Federal de Educacao
Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca, 2013.

Bibliografia : f.151-157

Orientador : Marcelo Borges Rocha

1. Comunicacédo na ciéncia. 2. Biologia — Estudo e ensino. 3.
Filogenia. 4. Biologia — Classificacdo. I. Rocha, Marcelo Borges
(Orient.). II. Titulo.

CDD 501.4




DEDICATORIA

Dedico esta dissertacdo a minha méae, cujo apoio
€ sempre fundamental.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a...

Ao professor Marcelo Borges Rocha, pelo estimulo desde o inicio deste trabalho, pela
colaboracéo e pela compreenséo.

Ao professor Alcimar do Lago Carvalho, que me fez gostar de Sistemética Filogenética.

Aos colegas da Pés-Graduacdo em Ciéncia, Tecnologia & Educacdo, que tornaram as
aulas interessantes debates sobre o que é Ciéncia e como transmiti-la em sala de aula.

Aos professores da Pos-Graduacdo em Ciéncia, Tecnologia & Educacédo, pelas aulas
esclarecedoras e proveitosas, em especial a Andréia Guerra, Alvaro Chrispino, Marco Braga,
Renilda Barreto, Gloria Queiroz, José Claudio Reis, dentre outros que marcaram minha
passagem pelo CEFET.

Aos professores e alunos do Colégio Estadual Pedro Alvares Cabral, por me
estimularem a continuar crescendo profissionalmente.

Aos professores do Instituto Superior de Educagédo do Rio de Janeiro, em especial a
Elisa Benchimol, Marli Paulino, Magui Vallim, dentre outros, por estarem sempre querendo o
melhor para a educacéo.

Aos meus ex-colegas e ex-alunos do Colégio Pedro Il, com quem tenho contato, me
orgulhando sempre de ter participado de tal instituicéo.

A Revista Scientific American Brasil, por ter um site completo, sem o qual o trabalho n&o
seria possivel.

A minha familia, pelo carinho e apoio sempre.

Aos amigos, que deixaram de ter minha companhia para a realizacéo deste trabalho.

As minhas férias inexistentes, pois sem ela nao teria tempo de acabar este trabalho.

A meu pai, por continuar sorrindo, mesmo quando a comunicacao € um problema...



Vi

RESUMO

ANALISE DA SISTEMATICA FILOGENETICA NA REVISTA SCIENTIFIC AMERICAN
BRASIL

Pedro Henrique Ribeiro de Souza

Orientador:

Marcelo Borges Rocha

Resumo da Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pds-graduacao em
Ciéncia, Tecnologia & Educacdo do Centro Federal de Educacdo Tecnolégica Celso Suckow
da Fonseca CEFET/RJ, como parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de Mestre
em Ciéncia, Tecnologia & Educacdao.

Este trabalho tem por objetivo analisar de que forma artigos de Divulgacao Cientifica,
abordam a Sistemética Filogenética em seus textos. Vista como a popularizagdo da ciéncia
para um publico ndo especialista, a Divulgacéo Cientifica é desenvolvida pelos cientistas para
disseminar seus trabalhos. No presente, inUmeras sdo as atividades de Divulgacdo Cientifica,
em meios como jornais, revistas, televisao e internet. Em tempos de valorizagdo do Ensino de
Ciéncias que possibilite a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica dos alunos, a Divulgacao
Cientifica é utilizada em atividades pedagdgicas para contextualizar os contetdos trabalhados,
relacionando-os com o cotidiano do aluno. A Sistematica Filogenética consiste em um método
rigoroso para a construcdo de filogenias e a classificacdo dos seres vivos a partir de suas
relagbes de parentesco. Apesar de ser considerado um paradigma na classificacéo biologica, a
Sistemética Filogenética é rara no Ensino de Biologia. Neste trabalho, foram selecionados 15
artigos da versao on line da Revista Scientific American Brasil, encontrados por palavras-chave
relacionadas a tematica analisada. Utilizou-se a Analise de Conteldo para investigar de que
forma os artigos abordam a Sistematica Filogenética. Como resultados, a maioria dos artigos
trata a tematica superficialmente, sem citar diretamente 0s conceitos, porém trazendo
explicacbes claras e com poucos erros conceituais. As analogias e metaforas foram
identificadas como recursos para elucidar determinados conceitos cientificos. As imagens
encontradas foram analisadas na sua relacdo com o texto, mostrando de forma didatica
elementos da Sistematica Filogenética. Os artigos trazem visdes da natureza do trabalho
cientifico enquanto humano, dindmico e falivel. Por fim, é feita uma discussédo acerca das
potencialidades didaticas dos artigos, mostrando que a participagcdo do professor é importante
para trabalhar estes textos em sala de aula de forma adequada.

Palavras-chave:
Divulgacgéo Cientifica; Ensino de Biologia; Sistematica Filogenética

Rio de Janeiro
Marco de 2013
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE PHYLOGENETIC SYSTEMATICS IN SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL
MAGAZINE

Pedro Henrique Ribeiro de Souza

Advisor:

Marcelo Borges Rocha

Abstract of dissertation submitted to Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia,
Tecnologia & Educacao - Centro Federal de Educacéo Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca
CEFET/RJ as partial fulfilment of the requirements for the degree of Master in Science,
Technology & Education.

This study aims to examine how Popular Science articles approach Phylogenetic
Systematics in their texts. Seen as popularizing science for a non-specialist audience, the
science communication is developed by scientists to disseminate their work. At present, there
are countless activities in Popular Science, in media such as newspapers, magazines,
television and internet. In times of recovery of Science Teaching enabling Science and
Technology Literacy in students, the Popular Science appears in educational activities to
contextualize the worked contents, relating them to the daily student. The Phylogenetic
Systematics consists of a rigorous method for constructing phylogenies and classification of
living beings from their kinship relations. Although considered a paradigm in biological
classification, Phylogenetic Systematics is rare in Biology Teaching. In this study, 15 articles
were selected from online version of the journal Scientific American Brasil, found for keywords
related to the discussed topic. Content Analysis was used to investigate how the articles deal
with Phylogenetic Systematics. As a result, most of the articles deal with the topic superficially,
without directly quoting the concepts, but bringing with few clear explanations and conceptual
errors. Analogies and metaphors were identified as resources to establish some scientific
concepts. The images were analyzed in relation to the text, showing elements of Phylogenetic
Systematics. Articles bring visions of the nature of scientific work as human, fallible and
dynamic. Finally, there is a discussion about the potential of educational articles, showing that
the participation of the teacher is important to work these texts in the classroom appropriately.

Keywords:
Popular Science; Biology Teaching; Phylogenetic Systematics

Rio de Janeiro
March 2013
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Introducéo

“Peixes nao existem!”

Foi através desta frase que meu curso de Graduacdo em Ciéncias Biol6gicas comecou,
revelando-se uma série de surpresas e momentos de profundas descobertas sobre a natureza
das coisas. Conhecer as arvores filogenéticas, sua importancia e a forma como sao
construidas modificou de vez minha visdo sobre a natureza da Biologia. Eu ndo tinha entrado
em contato com estas ferramentas de representacdo da evolucdo e das relacbes de
parentesco entre 0s seres vivos durante a minha Educacdo Basica. Portanto, foi
profundamente revelador ter aulas de Sistemética Filogenética logo no inicio da faculdade!

Anos mais tarde, apés uma experiéncia ndo muito duradoura em um laboratério de
Taxonomia de Insetos Aquaticos, iniciei minha vida no Magistério de forma bem peculiar —
como professor particular. Lecionei para alunos de muitas escolas e qual ndo foi a minha
surpresa ao me deparar com arvores filogenéticas no material que me traziam nas aulas? Sim,
era a Sisteméatica Filogenética no Ensino de Biologia! Percebi de imediato a importancia desta
ferramenta no ensino: desconstruir a visdo de classificagdo antiga, proposta por Lineu,
baseada em um sistema tipoldgico e obsoleto (GUIMARAES, 2004; 2005; LOPES et al., 2008).
Ou, simplesmente, 0 objetivo era adequar-se a uma nova realidade, que comecgara em livros
didaticos mais recentes e em exames para ingresso nas universidades publicas.

O tema me perseguiu até a Pés-Graduacdao latu sensu em Especializacao em Ensino de
Ciéncias, sendo tema de meu Trabalho de Conclusdo de Curso (SOUZA, 2011) e em mais dois
trabalhos submetidos a encontros de Ensino de Biologia (SOUZA, 2010; SOUZA & ROCHA
2012b). De inicio, o foco estava nos livros didaticos aprovados pelo PNLEM/2009, onde foi
possivel constatar uma incorporagédo crescente do tema. Ao ingressar no Mestrado, senti a
necessidade de expandir o foco para outras formas de se transmitir conhecimento cientifico
que ndo o método formal, da sala de aula. E pensei: se a Sistematica Filogenética atinge o
espaco escolar, por que ndo difundi-la para o publico em geral? Quem seria capaz de tornar
isto possivel?

Assim, surgiu 0 meu objeto de trabalho: a Divulgacdo Cientifica! Impregnada de
matérias sobre os mais diferentes temas e areas da ciéncia, atrelada as mais diferentes formas
de midia, como jornais, revistas, televisao e internet, e até mesmo em espagcos CoOmo museus e
casas de ciéncia, a Divulgacao Cientifica vem se revelando uma excelente forma de transmitir
novos conceitos cientificos. Isto se da porque apenas as novidades interessam neste campo,
muito embora, ao longo de suas matérias, possam recorrer a pesquisas do passado. O desafio
estaria na busca de material a respeito do assunto tratado, por conta da variedade de

tematicas cientificas encontradas.



Pelo poder diagramatico das arvores filogenéticas, a midia impressa revelou-se a ideal
para trabalhar o contetdo. No vasto universo de jornais e revistas, escolhi a Scientific American
Brasil, principalmente pelo fato de trabalhar com vocabulério e linguagem mais complexos,
tipicos da nomenclatura cientifica, em comparagcdo com outras revistas do género, como a
Superinteressante (CARVALHO, 2010). Porém, uma busca pelas matérias com qualquer
enfoque no tema, apenas pela sua leitura, seria algo cansativo e alguns artigos poderiam
“escapar’” de meus olhos. A inUmera quantidade de artigos de outras areas da ciéncia
publicadas pela revista (SERIO & KAWAMURA, 2008) pesou para que se optasse pela versio
on line da revista. Mas isto ndo tem problema?

As versdes da Web de jornais e revistas surgiram como meras cépias do jornalismo
impresso (PIMENTA & GOUVEA, 2009). Nelas, é possivel encontrar as matérias na integra,
inclusive com as mesmas imagens das publicagfes originais. O sitio da revista disponibiliza
uma caixa em branco onde é possivel realizar a busca por artigos usando palavras, o que
facilitou o acesso e a selecdo dos mesmos. Para este trabalho, palavras comuns para a
Sistematica Filogenética — como filogenia e cladograma — foram usadas na busca. Isto
possibilita que tais artigos também sejam encontrados com o uso destas mesmas palavras em
portais de busca em geral, como o Google, o que é muito recorrente quando se pesquisa por
algo na Web.

Entretanto, este trabalho ndo se propde apenas a analisar isoladamente os artigos em
busca de possiveis erros conceituais ou classifica-los como bons ou ruins. O interesse desse
trabalho € revelar se é possivel utilizar os artigos de Divulgacao Cientifica em sala de aula,
acerca da tematica analisada — a Sistematica Filogenética. Ora, e com que propdsito? Avaliar o
potencial didatico destes artigos, descrever de que maneira podem trazer o conteado, como o
contextualizam, o uso de conceitos pertinentes a esta area tematica, como e porque 0s usam,
etc. Mas, é este o objetivo destes artigos cientificos que abordam a tematica — e de todos os
artigos de Divulgacao Cientifica em geral?

A resposta é simples: se 0 objetivo fosse pedagdgico, este material estaria restrito as
escolas e a mochila dos alunos, ndo estariam veiculando por ai, em troca de dinheiro. A
Divulgacédo Cientifica ndo possui a finalidade de ensinar, apenas de informar, trazer o que ha
de novo na ciéncia. E claro que existem espacos nestes meios que trazem conceitos cientificos
sob um olhar mais didatico — como a secao “Aula Aberta” da Revista Scientific American Brasil,
como veremos mais adiante neste trabalho. Porém, as matérias destas revistas, jornais e
demais veiculos sdo utilizadas como estratégia para contextualizar o conteido ministrado em
sala de aula e para despertar o interesse dos alunos, prender sua atencéo, fazé-los perceber
gue aquilo esta envolvido com a realidade da vida deles, com o seu cotidiano. Usar Divulgacao

Cientifica é fornecer subsidios para que os alunos atinjam a Alfabetizacao Cientifica e



Tecnolodgica, para que possam construir seus papéis na sociedade como cidadaos criticos e
participativos na tomada de decisoes.

No que concerne a Sistemética Filogenética, descobri-la em artigos de Divulgacéo
Cientifica é bastante oportuno, pois reafirma o papel desta area no contexto da Biologia atual.
Mostra que a propria Sisteméatica € uma area viva e dindmica — ndo apenas aquela
desenvolvida pelos naturalistas, como Lineu. Areas conhecidas pelo excessivo carater
descritivo, como Zoologia e Boténica, podem magnetizar os alunos no sentido de contribuir
para o entendimento dos aspectos morfoldgicos e evolutivos dos organismos. A tematica ainda
atua de forma decisiva no debate ainda recente dos que aceitam e dos que negam a Evolucéo
Biolbgica: ora, se existem organismos com muitas caracteristicas semelhantes, como
morfoldgicas, ecoldgicas e bioquimicas, porque nédo dizer que sédo parentes e derivaram de um
mesmo ancestral comum?

Com este breve relato, justifico a minha escolha por este objeto e por esta area
tematica. A partir deste momento, comecarei descrevendo, com base na literatura, a proposta
de cada aspecto de ambos.

Dedico o capitulo | a Divulgacdo Cientifica, suas definicdes, seu historico e, em
particular, quais as principais caracteristicas das Revistas de Divulgacdo Cientifica. Em
seguida, no capitulo I, descrevo como a Divulgacéo Cientifica pode estar atrelada ao Ensino
de Ciéncias, relatando contribuicbes e obstaculos.

No capitulo Ill, fundamento teoricamente a area tematica pesquisada neste trabalho — a
Sistemética Filogenética. Em um primeiro momento, relato de que maneira surgiu a Sisteméatica
Classica, desenvolvida por Lineu, e sua importancia no contexto da época. Em seguida,
estabeleco a importancia da Teoria da Evolugédo e da montagem de filogenias para os sistemas
de classificacdo. A Sistematica Filogenética surge neste ambito, desde seu desenvolvimento
por Hennig até o presente, enquanto é um paradigma vigente da classificacdo bioldgica. Por
fim, destaco a importancia desta area no Ensino de Biologia, presente em livros didaticos e em
propostas de aulas e materiais didaticos a respeito do tema.

No capitulo IV, esta o Desenho Metodoldgico desta pesquisa. Descrevo as questdes
norteadoras do trabalho, os seus objetivos, a forma de coleta dos dados e as analises
realizadas. Em seguida, no capitulo V, apresento os resultados e, em se tratando de uma
pesquisa qualitativa, busco discuti-los @ medida que os exponho. Por fim, no capitulo VI, faco a
conclusdo, um fechamento para este trabalho com possiveis desdobramentos para trabalhos

futuros.



Capitulo 1 — Divulgacéo Cientifica

Objeto de pesquisa deste trabalho, a divulgacéo cientifica vem recebendo uma atencao
especial por todo o mundo. As revolugdes cientificas dos trés ultimos séculos possibilitaram um
enorme avanco tecnolégico e um profundo impacto social, alterando o cotidiano da maioria das
pessoas. Recentemente, vivemos na era da Ciéncia, onde se acredita apenas no que se
estabelece como sendo de carater cientifico, isto €, que pode ser validado mediante
experimentos. Contudo, a maior parte da populacdo ainda parece desconhecer a verdadeira
natureza da atividade cientifica, principalmente na forma errbnea como esta é transmitida ainda
na escola, em grande parte pelos proprios professores (GIL-PEREZ et al., 2001).

A crescente producdo da atividade cientifica, caracteristica de seu dinamismo, e de
novas formas de tecnologia requer que as pessoas se atualizem constantemente
(BERTOLETTI, 2003). Isto distanciaria o conhecimento cientifico dos laboratérios e centros de
pesquisa do cotidiano dos cidaddos. Dai emerge a necessidade de uma alfabetizagéo
cientifica, isto €, fornecer a estes cidaddos um minimo de conhecimentos especificos,
tornando-os perfeitamente acessiveis e possibilitando a participacdo na tomada fundamentada
de decisdes, com planejamentos globais e consideragfes éticas que ndo exijam qualquer
especializacio (GIL-PEREZ & VILCHES, 2004; PRAIA et al., 2007). Gordillo e Osorio (2003, p.
166) defendem que a educacédo tecnocientifica esteja orientada para “propiciar uma formagao
da cidadania que a capacite para compreender, para ser manejada e para participar de um
mundo no qual a ciéncia e a tecnologia estdo, a miudo, mais presentes.”

Em contrapartida, Hobsbawn (1995) € incisivo ao destacar que o século XX foi o
periodo da histéria mais penetrado pelas ciéncias naturais e delas mais dependente, porém
também seria 0 que se sentiu menos a vontade com elas. Este ponto de vista vai de acordo
com a Declaracdo de Budapeste de 1999, que indica a falta de interesse ou mesmo a rejeicéo
pelo estudo das ciéncias, assim como a falha escolar de boa parte dos alunos, como
problemas de especial gravidade que atingem as nacfes ibero-americanas e até mesmo
paises desenvolvidos. Tais problemas merecem atencao prioritaria, porque, como foi indicado
na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o Século XXI, organizada pela UNESCO, e pelo
Conselho Internacional para a Ciéncia, “para que um pais esteja em condi¢gdes de atender as
necessidades fundamentais de sua populacdo, o ensino das ciéncias e da tecnologia € um
imperativo estratégico” (UNESCO, 2003, p. 50).

Vogt e Polino (2003) apresentaram os resultados de uma pesquisa realizada em paises
como Argentina, Brasil e Espanha, para avaliar a percepgéo publica da ciéncia, encomendada
pela Organizacdo dos Estados Ibero-Americanos (OEIl) e pela Rede Ibero-Americana de
Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (RICYT/CYTED). Esta pesquisa revelou algumas visdoes

consensuais de como a ciéncia é transmitida para a populacdo de uma maneira geral, como a



ciéncia enquanto palco para “grandes descobertas” ou forma de produzir avangos tecnoldgicos
e beneficios para a vida do ser humano. A maioria dos entrevistados atribui a ciéncia um grau
de legitimidade e que seus efeitos negativos sdo maiores que 0s positivos, acreditando que
ndo seria capaz de solucionar todos os problemas da humanidade. Esta pesquisa também
revela que a maioria dos entrevistados se considera pouco informada a respeito de
conhecimentos cientificos — a saber, 80% na Argentina, 71% no Brasil e 67% na Espanha.
Grande parte dos opinantes afirmou que o consumo de informacdes cientificas por jornais ou
por televisdo é ocasional e que adquirem revistas de Divulgacdo Cientifica esporadicamente.
No que diz respeito a comunicacao dos cientistas, é consenso que ndo ha maiores dificuldades
de entendé-los. Por fim, a pesquisa revelou que o0s entrevistados consideram importante
participar de decisdes relativas a ciéncia e a tecnologia, porém uma minoria teve esta
oportunidade, devido ao fato de muitos considerarem néo terem conhecimentos suficientes
para exercer tal pratica (idem).

De fato, a divulgacdo de novos conhecimentos cientificos demanda uma base
epistemoldgica essencial para a apropriagdo dos mesmos. No entanto, a despeito deste
desconforto face as ciéncias naturais, h4 dados que comprovam que o grande publico
reconhece a importancia e a influéncia da ciéncia e da tecnologia no cotidiano. Oliveira (2001),
ao julgar a validade de se divulgar os avancos cientificos e tecnoldgicos, ressalta o interesse
da maioria da populacdo urbana brasileira por estes temas, que deveriam ganhar um maior
espaco na midia, de forma geral. A autora também pontua que, mesmo com a fragilidade
socioecondmica da populagéo brasileira, € relevante divulgar ciéncia e tecnologia por acreditar
ser esta uma demanda reprimida no Brasil (idem).

Em 2007, o Ministério de Ciéncia e Tecnologia realizou pesquisa buscando identificar o
interesse e o grau de informacg&o dos entrevistados. Como resultados, boa parte considera a
cobertura feita pelos jornais satisfatéria (53%), em grande parte por acreditar que tais matérias
tém boa qualidade e facil entendimento. Porém 32% dos entrevistados néo estdo satisfeitos
com esta cobertura, alegando nimero reduzido de artigos, a falta de discussdo acerca dos
riscos e problemas causados por ciéncia e tecnologia, a dificuldade de compreenséo das
matérias e a postura tendenciosa da midia (BRASIL, 2007).

Em suma, é importante difundir os conhecimentos cientificos, pois séo do interesse da
populacdo em geral. Contudo, é importante ressaltar que a midia nem sempre transmite com
imparcialidade e precisdo os conceitos abordados nas reportagens, o que requer uma leitura
critica por parte dos cidaddos. Por isso, é importante definir o que é, de fato, a Divulgagéo

Cientifica, seus limites e seu impacto no cotidiano dos leitores.



I.1. O gque é Divulgacao Cientifica?

Existem muitos termos empregados para os mais diversos niveis de transmissédo de
assuntos cientificos para quaisquer tipos de publico, dentre os quais estdo difusdo cientifica,
jornalismo cientifico, divulgacdo cientifica, popularizagdo da ciéncia, comunicacao cientifica,
dentre outros, como destacados por Kemper (2008). Entretanto, alguns termos s&o
empregados como sindnimos indevidamente, sendo importante delimitar os principais
conceitos que serdo abordados nesta pesquisa. Para tal, Loureiro (2003) e Bueno (2010) seréo
as principais referéncias teoricas a respeito da definicdo da Divulgacao Cientifica para este
trabalho.

De acordo com Loureiro (2003), a geracao e transferéncia de informacao de qualquer
area cientifica compdem o que chamamos de comunicacdo cientifica ou difuséo cientifica.
Esta, de acordo com o publico-alvo e a linguagem empregada, subdivide-se em duas partes: a
disseminacao cientifica, destinada para os especialistas, e a divulgacéo cientifica, “voltada a
circulacao de informacao em ciéncia e tecnologia para o publico em geral” (LOUREIRO, 2003,
p. 90). A disseminagédo cientifica possui, ainda, dois segmentos diferenciados: a disseminacéo
intrapares, voltada para o fluxo de informagBes cientificas entre especialistas de uma mesma
area do saber, com isto sendo caracterizada por uma linguagem muito hermética; e a
disseminacdo extrapares, voltada para propagacdo da informacdo cientifica e tecnoldgica,
destinada a especialistas de outras areas do conhecimento e cujo conteldo apresenta
interesse para campos heterogéneos.

O mesmo autor identifica a vulgarizacdo ou popularizacdo cientifica como sinénimos de
divulgacao cientifica e que esta “constitui-se no emprego de técnicas de recodificacdo de
linguagem da informacédo cientifica e tecnoldgica objetivando atingir o publico em geral e
utilizando diferentes meios de comunicagdo de massa” (LOUREIRO, 2003, p. 91). A seguir, o
autor defende que a divulgacao cientifica é vista, erroneamente, apenas como as informagées
cientificas e tecnolbgicas veiculadas na imprensa, denominado jornalismo cientifico. Sua
abrangéncia seria mais ampla, podendo se estender a museus e centros de ciéncia, por
exemplo.

Bueno (2010) emprega o termo comunicagdo cientifica como sendo a “transferéncia de
informagfes cientificas, tecnolégicas ou associadas a inovagfes e que se destinam aos
especialistas em determinadas areas do conhecimento” (BUENO, 2010, p. 2), o que se trata de
disseminacao cientifica, de acordo com Loureiro (2003), anteriormente citado. O autor ratifica a
diferenca entre a comunicagdo cientifica e a divulgacdo cientifica no que diz respeito ao
publico. Enquanto na primeira os leitores estao familiarizados com os conceitos cientificos, na
segunda “ele (...) ndo tem, obrigatoriamente, formacao técnico-cientifica que Ihe permita, sem
maior esforco, decodificar um jargao técnico ou compreender conceitos que respaldam o

processo singular de circulacao de informacdes especializadas” (BUENO, 2010, p. 2).



Este autor identifica discordancia entre comunicagéo cientifica e divulgacao cientifica
em relagdo ao nivel do discurso. Enquanto na comunicacdo cientifica o discurso ndo sofre
alteracdes, por todos serem especialistas naquela area do saber, na divulgagéo cientifica o
publico entende como ruido termos e conceitos cientificos e tecnoldgicos que implicam em
alguma complexidade. Para tal, esta divulgacédo requer processos de decodificacdo ou de
recodificacdo, com o uso de recursos, como metéforas e ilustracées, com o objetivo de facilitar
0 seu entendimento pelo publico leigo. Porém, isto poderia penalizar a precisdo das
informacdes, podendo levar a leituras equivocadas e incompletas (idem).

No tocante a natureza dos canais de veiculacdo, a comunicac¢do cientifica restringe-se a
eventos técnico-cientificos, como congressos, simpdésios e conferéncias, e a periddicos
especializados, atingindo uma audiéncia reduzida. A divulgacdo cientifica abrange néo s6 a
midia impressa, radio e TV, que alcancam uma grande audiéncia, como também livros
didaticos, histérias em quadrinhos, campanhas publicitarias e até mesmo manifestacdes
artisticas, como pecas de teatro e literatura de cordel, desde que haja um contetdo cientifico
(idem).

Com relacdo ao jornalismo cientifico, deve se levar em conta a interferéncia do
jornalista ou divulgador em relacéo a fonte de pesquisa (um cientista, pesquisador ou centro de
producdo de ciéncia e tecnologia), o que pode aumentar os ruidos na interacdo com o publico.
Isto se deve, em muitos casos, a falta de capacitacdo para decodificar ou recodificar o discurso
especializado e a espetacularizacao da noticia (BUENO, 2010).

O autor encerra as diferengas entre as duas formas de transmitir ciéncia no que diz
respeito as intengbes. Enquanto a comunicacdo cientifica visa disseminar informagfes
especializadas entre os pares, para torna-los conhecidos na comunidade cientifica, divulgar
resultados de pesquisas em areas especificas, elaborar novas teorias ou refinar as existentes,
a divulgacao cientifica cumpre a func¢éo primordial de democratizar o acesso ao conhecimento
cientifico e estabelecer condi¢cdes para a chamada alfabetizag&o cientifica. Em um processo de
inclusdo dos cidaddos em debates cientificos que impactariam suas vidas, permite-se que
tenham um minimo conhecimento do mundo e que assimilem as novas descobertas, o
progresso cientifico (idem).

Como pontos de convergéncia, o autor destaca que tanto comunicacao cientifica como
divulgacéo cientifica estdo submetidas a interesses extra cientificos, como politicos, comerciais
e militares, e denunciam fraudes cientificas. O autor também revela que é comum encontrar
parcerias entre jornalistas e pesquisadores na producdo de textos ou reportagens para
determinadas publicacbes. Por outro lado, a comunicacao cientifica serve para alimentar a
divulgacéo cientifica, pois muitos jornalistas recorrem a revistas especializadas na elaboragéo
de suas pautas, incluindo falas de pesquisadores trechos inteiros de artigos de comunicacao

cientifica em matérias para o publico leigo (idem).



Como se viu, a divulgacdo cientifica apresenta muitas caracteristicas diferentes da
comunicacgdo ou disseminacao cientifica. No entanto, estes pontos de divergéncia sdo produto
de um processo histoérico que se inicia desde o nascimento da Ciéncia Moderna até o momento
atual, sendo necessério contextualizar cada periodo da comunicagéo cientifica para entender o

momento em que houve esta separacao.

[.2. Historico da Divulgacgao Cientifica

O advento da imprensa no século XV, desenvolvida a partir dos tipos méveis de
Gutenberg, é fundamental para a origem da divulgacdo do conhecimento cientifico para o
publico leigo, na Europa (MUELLER & CARIBE, 2010). Anteriormente, a comunicagao entre 0s
cientistas se dava pela troca de cartas e outros tipos de documentos entre as pessoas
consideradas cultas. Grandes pensadores da época, como Leonardo Da Vinci (1452-1519) e
Gerolamo Cardano (1501-1576) ja entendiam a importancia de comunicar a ciéncia ao mundo.
Entre 1490 e 1520, ocorre ampla publicagéo de livros cientificos, como o compéndio Fasciculo
de Medicina, de 1491. Neste periodo, apenas as elites mais ilustradas possuiam acesso a esse
tipo de informacdo, pois as obras eram escritas em latim. Com o avanco das linguas
vernaculas, apareceram obras de conteudo cientifico voltadas a um publico maior, obtendo
grande éxito editorial na Europa, nos séculos XVI e XVII, como o livro de segredos naturais ou
Secreti, de Alessio Piamontese (MUELLER & CARIBE, 2010).

No século XVI, surgiram as primeiras academias de ciéncia na Europa, de carater
secreto, como a italiana Accademia Secretorum Naturae, criada em Napoles, em 1560,
encerrando suas atividades em 1580, por pressédo da inquisicao. Entretanto, no século XVII,
outros paises acompanharam o surgimento destas entidades, como a Royal Society, na
Inglaterra, criada em 1620 por Francis Bacon, e a Académia des Sciences, na Franca, criada
em 1631, ambas reconhecidas pelas suas respectivas autoridades monarquicas. Até entéo, a
comunicagdo entre os cientistas ocorria mediante a troca de cartas, pois ndo eram abertas
pelos governantes locais. O conteldo gerado nas reunides destas primeiras academias recebia
0 nome de anais ou atas das respectivas sociedades e as cartas a elas enviadas, as Letters,
originariam os primeiros periddicos ou revistas cientificas (idem).

Os primeiros periddicos cientificos e de divulgacdo cientifica foram publicados pelo
francés Journal de Scavans, iniciado em 1665, destinado a transmitir conhecimentos cientificos
para o publico leigo. Editado trés meses depois, o inglés Philosophical Transactions
apresentava apenas registros de experimentos conduzidos por membros da Royal Society, ao
passo que o periddico francés também publicava outras tematicas, ndo cientificas. Logo, a
publicacdo inglesa era uma revista dirigida apenas a comunidade cientifica. A controvérsia
sobre qual teria sido o primeiro periddico esta no fato de que ndo ha definicdo clara do que séao

publico leigo e comunidade cientifica neste periodo (idem).



Ainda no século XVII, Galileu Galilei criou o que é considerado um importante precursor
da divulgacdo cientifica — o livro Dialoghi, cuja primeira versdo foi publicada em 1632.
Versando sobre os dois sistemas de mundo e universo em conflito no periodo, o sistema
copernicano e o ptolomaico, o livro é escrito na forma de dialogos, de forma a atrair um publico
mais amplo e usa-lo para introduzir a esséncia do pensamento cientifico. Neste século, as
atividades de divulgacdo da ciéncia produzida na época se desenvolveram e se consolidaram.
Bernard le Bouyer de Fontenelle publicou, em 1686, a obra Entretiens sur la pluralité des
mondes, apresentando os descobrimentos astronémicos dos séculos XVI e XVII. O éxito deste
livro foi sem precedentes, prolongando-se até meados do século XVIII, muito devido a forma de
abordagem do autor, com uso de dialogo, assim como Galileu, e metaforas, abordando o
conhecimento cientifico de forma clara e inteligivel. Por conta deste sucesso, Fontenelle é
considerado um autor pioneiro da divulgacédo cientifica, bem como o projetou a ponto de se
indicado para secretario permanente da Académie des Sciences, em 1699 (MUELLER &
CARIBE, 2010).

No século XVIIl, a obra de Newton e a consolidacdo da ciéncia moderna atrairam o
interesse da aristocracia e da classe média, motivadas por livros contendo explicacbes de
Fisica, eletricidade e histdria natural. A marquesa Emille du Chatelet, o filésofo Voltaire e o
italiano Francesco Algarotti publicaram obras que dissecavam o0s principios da Fisica
Newtoniana, de forma a ganhar o publico leigo, em especial o Ultimo autor, que destinou sua
obra para as mulheres. Leonhard Euler publicou, entre 1768 e 1772, as Lettres a une princesse
d'Allemag’e sur divers sujects de physique et de philosophie, inspirada em aulas a uma
princesa da Casa Real da Prassia e que atraiu o publico em geral, sendo publicada em nove
idiomas (SILVA, 2006; MUELLER & CARIBE, 2010). O interesse do publico em conhecer as
maravilhas da ciéncia e da técnica no periodo motivou Didertot e D’Alembert que produziram,
entre 1751 e 1765, a Enciclopedie, cujo texto melhor exemplifica a funcdo da divulgacéo
cientifica (MUELLER & CARIBE, 2010).

Neste mesmo periodo, anfiteatros europeus eram palcos de inimeras conferéncias
publicas, atraindo a populag¢éo urbana. Realizavam-se verdadeiros shows cientificos, pois eram
feitos inlmeros experimentos que geravam efeitos espetaculares, através de fenémenos
pneumaticos, elétricos, mecéanicos, magnéticos e oépticos, por exemplo. O uso de instrumentos,
como microscopios e telescOpios, possuiam papel central, pois faciltavam estas
demonstragcfes. Estes recursos ilustravam as principais teorias e tornavam possivel a
visualizacdo dos fenbmenos pelos participantes, possuindo, portanto, um forte aspecto ludico e
de entretenimento, captando e retendo a atencdo do publico (SILVA, 2006; MUELLER &
CARIBE, 2010). Algumas palestras e exposicbes sobre medicina, fisica e quimica, eram
itinerantes, percorrendo varias cidades e até paises, na Europa. Marat, um dos lideres da

Revolucdo Francesa, foi um dos promotores destas conferéncias publicas, além de escrever
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inmeras monografias sobre calor, Optica e eletricidade (SILVA, 2006). Alguns palestrantes

eram famosos, como Desaguilers, curador de experimentos da Royal Society, e

“considerado por historiadores como um dos mais influentes da Europa. Varias
palestras eram divulgadas num mesmo e especifico veiculo impresso, e
algumas formavam séries cuja lista de conteddos também era impressa e
publicamente distribuida (SILVA, 2006, p. 54).”

s

O século XVIII também é o periodo da produgdo dos primeiros livros infantis com
contetido cientifico (SILVA, 2006; MUELLER & CARIBE, 2010). Para atender um publico de
trés até dezesseis anos, estas obras apresentavam caracteristicas como paginas pequenas,
letras grandes, muitas ilustracdes e linguagem mais simplificada, de modo a transmitir ciéncia
de forma acessivel. John Newberry foi um dos pioneiros neste campo, principalmente pela
série Tom Telescope, publicada pela primeira vez em 1761. Os temas do livro variavam desde
principios da Fisica Newtoniana até elementos de histéria natural, no formato de licdes dadas
pelo autor.

Em 1750, foi publicado o livro A museum for young gentlemen and ladies, considerada a
primeira enciclopédia infantil. Outras estratégias para o publico infantii eram os jogos
cientificos, normalmente baseados em conhecimentos de nomes e de dados, modelos de
instrumentos e de magquinas, além de zoolégicos e aviarios em miniatura (MUELLER &
CARIBE, 2010). E importante ressaltar que estas formas de se dirigir ao publico infantil, no
intuito de dirigir as mentes em formagéo e difundir as bases do Iluminismo, configuram-se
como as primeiras ferramentas didaticas no ensino de ciéncias.

Entretanto, percebe-se como a concepcdo de Ciéncia, neste periodo, € bastante
diferente da que seria apresentada posteriormente. O século XVIII representa o inicio da
institucionalizagé@o da ciéncia moderna, a medida que a atividade cientifica se profissionalizava.
De acordo com Silva (2006), pesquisa cientifica e popularizacdo possuiam limites quase
inexistentes, assim como entre pesquisa, formacdo de profissionais e entretenimento. Ainda
nao existia a figura do especialista, o cientista expert em um determinado assunto, apds obter
uma pos-graduacdo, modelo como se conhece do presente. Os periddicos cientificos ndo
apresentavam, ainda, esse carater voltado para apenas uma area do conhecimento cientifico.
Portanto, neste periodo, ndo era possivel diferenciar a posicao de produtores de conhecimento,

isto €, dos pesquisadores, daqueles que divulgam a ciéncia. Porém, o autor pondera ainda que,

“‘com a ciéncia se constituindo aos poucos como um certo tipo de instituicéo
vinculada a uma certa forma de producdo de conhecimento, j& havia uma
tensdo pela diferenciacdo. Filésofos naturais académicos da época do
lluminismo esforcavam-se por parecerem diferentes dos chamados
“vendedores cientificos”, com suas palestras e shows itinerantes.” (SILVA,
2006, p.55)
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Em fins do século XVIII e inicio do século XIX, as disciplinas cientificas se emanciparam
gradativamente de disciplinas mais gerais, como filosofia, sendo comum a dedicagéo de muitos
filbsofos naturais a apenas uma especialidade cientifica. Mueller e Caribé (2010, p.21)
ressaltam que “o século XIX foi considerado o século da ciéncia, da educagao e das
transformacfes politicas, econémicas e sociais, produzindo condicdes que propiciam
atividades de divulgacgéo cientifica”. Esta divulgacao foi possivel gragas a modernizagdo das
técnicas de impressao e a diminuicdo do analfabetismo, 0 que possibilitou 0 enraizamento da
ciéncia como forca cultural influente em todos os setores da sociedade e motor do progresso. A
paixado pela informacdo motivou a coleta de objetos de vérias partes do mundo, para exibicdo
em museus e exposicoes, bem como o amplo uso de informacdes estatisticas, microscépios e
instrumentos de medida. Neste periodo, os beneficios trazidos pelo avancgo técnico e cientifico
geram otimismo, em especial devido & aplicacdo da ciéncia na industria (MUELLER & CARIBE,
2010).

O livro cientifico impulsionou a industrializacdo das atividades editoriais, permitindo o
surgimento de novas publicagfes periddicas, tanto técnico-cientificas quanto de divulgagdo. O
autor francés Camille Flammarion acreditava que a divulgacéo cientifica deveria despertar a
paixdo pela ciéncia, motivando-o a escrever o livro Astronomie populaire, publicado em 1880 e
vendendo mais de 100.000 exemplares da primeira edi¢ao (idem).

A ciéncia deixou de ser restrita aos eruditos e incorporou-se a cultura cotidiana, com o
esforco para torna-la mais acessivel. Na segunda metade do século XIX, as atividades de
divulgacao cientifica se estabelecem de forma definitiva, sendo este periodo conhecido como a
‘idade de ouro” da divulgacdo. Neste periodo, também, ocorre a separacdo entre a
comunicagdo entre o0s cientistas e a comunicacao para o publico ndo-especializado, quando
ser pesquisador cientifico passou a ocupar tempo integral, sendo institucionalizada a pratica
cientifica enquanto profissdo. Neste periodo, surgiram as primeiras associa¢des, de ambito
nacional, para o progresso da ciéncia, desenvolvendo ac¢des de divulgacéo cientifica voltadas
para a sociedade em geral, como a British Association, a American Chemical Society (ACS) e a
American Association for the Advancement of Science (AAAS) (idem).

O surgimento dos museus cientificos e centros de ciéncia se d4 na criagdo e na
sistematizacdo de colecbes em “gabinetes de curiosidades”, nos séculos XV e XVI
(LOUREIRO, 2003). Os primeiros museus publicos surgiram nos séculos seguintes, em
consequéncia de maior interesse por cultura e por ciéncia, possuindo fun¢des educacionais,
conforme era enfatizado por importantes filésofos naturais da época, como Bacon, Descartes e
Leibniz. Dentre os primeiros museus publicos, estdo o Museu Ashmoleano, fundado em 1683,
e o British Museum, de 1753, o primeiro de ambito nacional. Apesar de outros paises, como a

Franca, também inaugurarem museus no periodo, ndo houve grande sucesso em termos de
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divulgacéo cientifica e de atrag@o publica, em parte devido a desorganizacdo das cole¢fes e
ao despreparo dos organizadores (MUELLER & CARIBE, 2010).

No século XIX, os museus de ciéncia adquirem nova importancia, devido ao contexto
histérico marcado pela ascensdo da burguesia como classe hegemoénica ao poder, pelo
imperialismo e pelas transformacdes cientificas e ideologicas (LOUREIRO, 2003). A crescente
experiéncia de curadores, pesquisadores e museélogos alteraram o perfil dos museus, em
especial dos de histdria natural, que se proliferaram pelo mundo em muito devido ao impacto
da Teoria da Evolucdo de Charles Darwin. No século XX, a funcdo educativa dos museus
firmou-se na Europa, na intencdo de tornar as conquistas em ciéncia e tecnologia mais
compreensiveis ao grande publico. A partir dos anos 1960, os museus ganharam um estilo
mais ludico de apresentar suas cole¢cbes (MUELLER & CARIBE, 2010).

Os centros de ciéncia (science centers), por sua vez, surgiram nos EUA, a partir da
década de 60, como um espago de integragdo multidisciplinar, unindo ciéncia, tecnologia e
arte, com técnicas interativas de carater experimental (LOUREIRO, 2003; MUELLER &
CARIBE, 2010). No contexto da Guerra Fria, os EUA procuravam se estabelecer como uma
grande poténcia em ciéncia e tecnologia, portanto, nos centros de ciéncias, “encontram-se
ausentes de tais instituicdes os objetos pertencentes ao passado cientifico e o carater histérico
e sociocultural do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia”, o que os diferenciava dos
museus cientificos (LOUREIRO, 2003, p. 89).

A segunda metade do século XX é marcada pela profusdo dos meios de comunicacdo
em massa, como radio, televisdo e cinema. Neste periodo, considerado como “a era da
informacao”, estes meios de comunicacdo, aliados a uma imprensa mais apurada e uma
significativa melhoria na educacéo basica, permitiram a divulgacéo cientifica atingir publicos
mais amplos. A internet gerou especial impacto, pois torna acessivel um diversificado acervo
de informacdes, tais como museus, revistas, livros, filmes, cursos, dentre outros, encontrados,
na maioria das vezes, de forma simples e rapida, embora demande de tecnologia cada vez
mais complexa. Portanto, a divulgagéo cientifica amplia-se através destas novas tecnologias,
formando um novo publico, que consome estas informagbes, tornando possivel a
democratizagdo dos conhecimentos cientificos (PIMENTA & GOUVEA, 2009; MUELLER &
CARIBE, 2010).

1.2.1. Historia da Divulgacgao Cientifica no Brasil

Até o século XVIII, por ser uma coldnia de exploracdo controlada por Portugal, o Brasil
ndo possuia atividades cientificas significativas nem a transmissdo de conhecimentos
cientificos. Com uma minoria letrada, instruida na Europa, apenas nas trés Ultimas décadas
surgiram algumas associacfes preocupadas com a difusdo cientifica, como a Academia

Cientifica do Rio de Janeiro e a Sociedade Literaria do Rio de Janeiro, ambas de vida curta.
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Com a vinda da Coroa Portuguesa, em 1808, surgiram as primeiras instituicbes de ensino
superior voltadas para as ciéncias, como a Academia Real Militar e o Jardim Botanico, e, em
1810, foi inaugurada a Imprensa Régia, publicando livros, revistas, jornais, além de textos e
manuais de educagédo cientifica. Os primeiros jornais surgiram neste periodo, apresentando
artigos cientificos, e décadas mais tarde, entre o periodo da Independéncia e a consolidagéo
do Segundo Império, os primeiros periédicos, também publicando matérias voltadas a ciéncia
(MOREIRA & MASSARANI, 2002; MASSARANI & MOREIRA, 2003).

A segunda metade do século XIX foi de intensa atividade de divulgacao cientifica,
seguindo um periodo de otimismo em relacdo aos beneficios do progresso cientifico e técnico,
como anteriormente foi citado. Havia uma quantidade pequena de pesquisadores cientificos em
solo brasileiro, muitos atuando de forma individual e em poucas &areas como astronomia,
ciéncias naturais e doencas tropicais, e as instituicbes de ensino superior apenas formavam
profissionais de ciéncia, como engenheiros e médicos. O interesse do publico ilustrado por
temas cientificos, como, por exemplo, o préprio imperador Dom Pedro Il, deve-se em muito a
aplicacdo das ciéncias na inddstria (idem).

Entre 1850 e 1880, muitos periédicos entraram em publicacdo, dentre os quais havia
cerca de 700 com alguma tematica cientifica. Também surgiram muitas revistas que
apresentavam matérias cientificas, como a Revista Brazileira — Jornal de Sciencias, Letras e
Artes, de 1857, a Revista do Rio de Janeiro, de 1876, a Ciéncia para o Povo, de 1881, e a
Revista do Observatorio, de 1886 (MOREIRA & MASSARANI, 2002; MASSARANI &
MOREIRA, 2003).

A ligacao telegréfica do Brasil com a Europa, a partir de 1874, tornou possivel a rapida
divulgacao de novidades cientificas. Nesta época, é publicado o livro Doutor Benignus, escrito
por Augusto Emilio Zaluar, em 1875, possivelmente o primeiro livro brasileiro de ficgéo
cientifica. Outro marco importante para a divulgacdo cientifica no periodo foi o artigo do
professor de biologia francés Louis Couty para a Revista Brazileira, em 1875, no qual defendeu
o desenvolvimento das ciéncias experimentais no pais e enfatizou a importancia da
vulgarizacao cientifica (idem).

Em 1865, o naturalista americano Louis Agassiz realizou conferéncias a respeito de sua
expedicdo ao Brasil, a Expedi¢cdo Thayer, nas quais apontou a teoria de um periodo glacial na
regido da Amazonia e seus argumentos contrarios ao transformismo e a Teoria da Evolugéo.
Assim como Agassiz, muitos naturalistas estrangeiros realizaram expedi¢cdes no Brasil, como
Von Martius, Langsdorff, Wallace, Bates e Darwin, sendo que alguns deles passaram a aqui

residir, como Peter Lund e Fritz Miller. Como ressaltam Moreira & Massarani (2002),

“Com a estada temporaria ou provisoéria desses cientistas, € possivel que tenha
havido algum tipo de difusdo de idéias cientificas, ainda que indireta, na
medida em que viajavam por lugares remotos do pais e tinham interacdes com
uma parcela da populagéo local. Essa especulacdo estd escorada em alguns
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comentarios que podem ser encontrados em seus livros de viagem. Registre-se
também a existéncia evidente de processos de transmissao de conhecimentos
no sentido inverso, isto €&, o0s naturalistas adquirindo informacdes e
conhecimentos variados, embora ndo contidos no quadro demarcatério da
ciéncia, das populacfes nativas” (MOREIRA & MASSARANI, 2002, p. 51-52).

Em 1861, ocorreu a primeira edicdo das Exposicdes Nacionais, preparatdrias para a
participacao do Brasil nas Exposicdes Universais, de modo a divulgar como estava a ciéncia no
pais. Em 1873, surgiram as Conferéncias Populares da Gléria, que duraram 20 anos, de
grande éxito e divulgacdo pela imprensa do periodo. Dentre os temas, destacaram-se
glaciagdo, clima, origem da Terra, responsabilidade médica, doengas, bebidas alcodlicas,
ginastica, o papel da mulher na sociedade, educacgéo etc. Também foi importante a atuagédo
dos museus de histéria natural no periodo. Em 1876, no Museu Nacional, iniciaram-se 0s
Cursos Publicos do Museu, fazendo o publico jovem se interessar por tematicas cientificas, em
areas como botanica, agricultura, zoologia, mineralogia, geologia e antropologia. O Museu
Paraense, dirigido por Emilio Goeldi (por isto, hoje este museu se chama Museu Goeldi),
também estava voltado para a vulgarizacdo de conhecimentos de histéria natural e etnologia
da Amazobnia. Em 1896, a Sociedade Zeladora do Museu Paraense foi criada para organizar
conferéncias sobre temas da Amazbdnia, com grande publico (MOREIRA & MASSARANI,
2002).

Do final do século XIX ao inicio do século XX, as atividades de divulgacdo cientifica
sofreram uma redugéo e a pesquisa cientifica no Brasil ainda ndo estava institucionalizada.
Curiosamente, este é o periodo em que o Brasil viveu um periodo de insurgéncias da
populacdo causadas pelo choque entre ciéncia e cultura, crengas e concepgdes politicas e
cientificas, como foi 0 caso da Revolta da Vacina, no Rio de Janeiro em 1904 (MASSARANI &
MOREIRA, 2003).

A partir da década de 1920, no Rio de Janeiro, diversos cientistas, professores,
médicos, engenheiros, dentre outros profissionais liberais, buscaram tracar novos rumos para a
pesquisa e para a difusdo dos conhecimentos cientificos. Em 1916, foi criada a Sociedade
Brasileira de Ciéncias, que, em 1922, se tornaria a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC).
Esta foi importante pelos estudos nas areas de medicina e engenharia, devido ao processo de
reurbanizacao da época, porém com intencfes de louvar também a ciéncia pura, sem carater
utilitario, e novas teorias cientificas, nos campos de fisica moderna e fisiologia (ALVES, 2001).
Na ABC foi fundada, no ano seguinte, a Radio Sociedade, cujo objetivo era a difusdo de
informacbes e de temas educacionais, culturais e cientificos, de grande importancia, inclusive,
sendo citada por Einstein, em carta de 1925, em sua visita ao Brasil. Um dos maiores
defensores da radiodifusdo com finalidade educacional foi Roquette-Pinto, autor de muitos
artigos na época sobre 0 assunto, abordando ainda temas como obras de cientistas brasileiros

e estrangeiros, pesquisa bdasica, ciéncia e arte, literatura, populacdes indigenas e as
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tendéncias da medicina moderna (MOREIRA & MASSARANI, 2002; MASSARANI & MOREIRA,
2003).

Outros divulgadores que se destacarem no periodo foram Amoroso Costa, que
escreveu artigos e livros sobre a teoria da relatividade, e o fisiologista Miguel Os6rio de
Almeida, que publicou livros como A mentalidade cientifica no Brasil, Homens e coisas de
ciéncia e A vulgarizacdo do saber. Dentre as revistas relacionadas a divulgacéo cientifica,
encontram-se a Radio — Revista de divulgacdo cientifica geral especialmente consagrada a
radiocultura, lancada em 1923 e dirigida por Roquette-Pinto, Electron, criada em 1926, e a
Sciencia e Educacdao, iniciada em 1929, cujo objetivo era divulgar ciéncia articulada com a
gquestdo educacional. Foram criadas colecdes de livros didaticos, como Biblioteca de Filosofia
Cientifica e Colecdo Cultura Contemporénea, além de livros de ficcdo cientifica, como o
romance A Amazonia Misteriosa, de Gastdo Cruls, lancado em 1925. Os jornais do periodo
também divulgavam temas ligados a ciéncia, como as visitas de Einstein e Marie Curie ao
Brasil, por razdo de diversas conferéncias realizadas na época (MOREIRA & MASSARANI,
2002; MASSARANI & MOREIRA, 2003).

E importante notar como muitas destas estratégias buscavam o incentivo e a
institucionalizagdo da pesquisa cientifica no Brasil, aliada as propostas educativas. Nas
décadas seguintes, observa-se uma evolucdo lenta da ciéncia no Brasil, com a criacdo de
instituicbes de carater cientifico como o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, em 1949, o
Instituto de Matemética Pura e Aplicada e o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia,
ambos em 1952, além da primeira agéncia publica de fomento a pesquisa, o Conselho
Nacional de Pesquisas (CNPq), em 1951. Em 1937, foi criado o Instituto Nacional do Cinema
Educativo (INCE), dirigido por Roquette-Pinto, produzindo filmes didaticos curtos sobre
tematicas cientificas, distribuidos e exibidos em escolas por todo o pais. Dentre os livros do
periodo, destacaram-se a série Sitio do Pica-Pau Amarelo, de Monteiro Lobato, que trazia
diversas passagens ligadas as ciéncias, e O homem que calculava, de Malba Tahan,
pseudbnimo do matematico Julio César de Mello e Souza.

Nos anos 1940, o médico, microbiologista e economista José Reis, professor da
Universidade de S&o Paulo, comegou a atuar na area do jornalismo cientifico. Escreveu
colunas em jornais e revistas, publicou livros para criancas e adolescentes e fez programas de
radio, além de ser um dos fundadores, em 1948, da Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC). Neste periodo, apds a Il Guerra Mundial, o publico brasileiro apresentou maior
interesse por ciéncia, especialmente apés a descoberta dos mésons pi pelo fisico brasileiro
César Lattes. Alguns jornais, como o A Manha, apresentavam suplementos de divulgacao
cientifica, com o objetivo de incentivar o interesse e o respeito pelos cientistas, além de pedir

melhorias para o trabalho das instituic6es cientificas e ressaltar aspectos humanos e divertidos
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da ciéncia e da histéria da ciéncia no Brasil (MOREIRA & MASSARANI, 2002; MENDES,
2006). A divulgacao cientifica nesta época

“solidificou-se como uma questdo, também, para a comunidade cientifica
brasileira, que lutava por obter do Estado recursos que sustentassem sua
atividade e promovessem a constituicdo de uma carreira cientifica. Dessa
forma, a acdo dos cientistas no sentido de promoverem a divulgacao cientifica
direcionou-se tanto para o publico interno da ciéncia (a coletividade cientifica)
como para o publico leigo, visando: 1. fortalecer a comunidade cientifica junto
ao Estado, entendido como o responsavel por estabelecer e implementar
politicas direcionadas a ciéncia e tecnologia e ao projeto de carreira
(profissionalizacdo) e 2. construir um publico mais favoravel a ciéncia. A
divulgacao cientifica foi um dos meios pelos quais 0s cientistas procuraram
valorizar a ciéncia como instrumento de intervengéo na sociedade” (MENDES,
2006, p.123-124).

A partir das décadas de 1960 e 1970, as reunides da SBPC ganharam forte adeséo de
cientistas e universitarios, pois a instituicdo fazia oposi¢cao ao governo ditatorial, instaurado em
1964. Surgiram os primeiros programas televisivos de divulgacdo cientifica, como Nossa
Ciéncia, originado em 1979 e transmitido pelo canal estatal de televisdo, e o Globo Ciéncia,
que foi ao ar pela primeira vez em 1984 (MOREIRA & MASSARANI, 2002; MASSARANI &
MOREIRA, 2003).

Neste periodo também proliferaram 0os museus e 0s centros de ciéncia, tais como o
Centro de Divulgacédo Cientifica e Cultural, fundado em 1980 em S&o Carlos; o Espago Ciéncia
Viva, de 1982 no Rio de Janeiro; e a Estacdo Ciéncia, em 1987. Ao longo das ultimas décadas,
0s principais museus e centros de ciéncias foram criados por universidades, governos ou
instituicdes publicas de pesquisa, como o Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia
Universidade Catdlica, em Porto Alegre, o maior do Brasil; 0 Museu da Vida da Fiocruz, no Rio
de Janeiro; o Espaco Ciéncia da Secretaria de Educacdo e Esportes de Pernambuco, em
Recife; e a Casa da Ciéncia, da UFRJ. Entretanto, os espacos de divulgacdo cientifica
concentram-se nos grandes centros urbanos, sendo frequentados por cerca de 1% da
populacdo brasileira. Isto deixa claro que as estratégias de popularizagédo da ciéncia no Brasil
ainda estdo aquém do que se observa na Europa e nos Estados Unidos, por exemplo. Sem
uma tradicéo cultural de interesse pela ciéncia, poucos recursos e falta de pessoal qualificado,
Mmuitos museus e centros de ciéncia reproduzem os modelos europeus, americanos ou do
proprio pais, o que distancia estes espacos de suas realidade e cultura locais (MOREIRA &
MASSARANI, 2002; MASSARANI & MOREIRA, 2003).

Na década de 1980, houve um aumento consideravel da presenca de temas cientificos
em meios de comunicacdo de massa. Mesmo com baixo investimento em ciéncia e tecnologia,
o0 campo do jornalismo cientifico se desenvolveu e diferentes meios de divulgacdo surgiram.

Comecaram a circular importantes revistas brasileiras de divulgacdo cientifica, como a Ciéncia
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Hoje (MENDES, 2006). Por isto, a secdo seguinte tratara da producao do jornalismo cientifico e

das revistas de divulgacao cientifica.

I.2.2. Jornalismo Cientifico e Revistas de Divulgacao Cientifica

O jornalismo cientifico surgiu a medida que o préprio jornalismo aumentava sua
influéncia na sociedade. O primeiro jornal a incluir artigos cientificos foi o Gazzette de France,
em 1631, apresentando resultados de reunides cientificas semanais, sendo anterior aos
primeiros periédicos considerados como cientificos, como o Journal de Scavans e 0
Philosophical Transactions (MUELLER & CARIBE, 2010).

No século XIX, os cientistas passaram a permitir a entrada de jornalistas em suas
sessfes e disponibilizar as atas de suas reunides, como forma de mostrar a transparéncia
cientifica. Assim, os jornalistas adquirem a possibilidade de também serem divulgadores da
ciéncia, tarefa anteriormente exclusiva dos préprios cientistas. Ja no século XX, o jornalismo
cientifico se profissionaliza, seguindo 0 mesmo caminho de objetividade e neutralidade que os
préprios cientistas americanos alegavam, por considerar a ciéncia acima da politica (idem).

Ainda no século XIX, surgem os primeiros periédicos de ambito nacional, como a
britanica Nature, fundada em 1869, e a americana Science, fundada em 1880 por Thomas A.
Edison e que ja foi propriedade de outro cientista ilustre, Alexander Graham Bell (idem). Outras
revistas surgiram neste contexto, dentre elas a Scientific American, fundada em 1845 pelo
inventor americano Rufus Porter (GRILLO, 2009). Entretanto, os cientistas criticavam as
noticias sobre ciéncia, em geral fragmentadas e que nao respeitavam as linhas disciplinares
rigidamente tracadas (MUELLER & CARIBE, 2010).

No Brasil, o papel de divulgar ciéncia era dos préprios cientistas, seja para valorizar as
aplicacdes da ciéncia na industria, como no século XIX, ou para promover a institucionaliza¢éo
da ciéncia enquanto atividade profissional, até meados do século XX. O surgimento de uma
divulgacdo cientifica brasileira esta relacionado a sua propria produgéo cientifica, o que
evidencia uma mobilizacdo e o interesse da comunidade cientifica em divulgar suas atividades
para um publico leigo, obtendo, assim, o reconhecimento da sociedade (MASSARANI &
MOREIRA, 2003; MENDES, 2006).

A partir dos anos 1980, grandes jornais de abrangéncia nacional, como O Globo e o
Jornal do Brasil, ganharam secdes de ciéncia, cujo espaco vem sendo reduzido, havendo,
ainda, matérias de cunho cientifico em outras se¢fes dos jornais. Programas de televisdo de
carater jornalistico, como Jornal Nacional, Fantastico e Globo Repoérter, abrem espaco para
tematicas cientificas com bastante frequéncia. Porém, o jornalismo cientifico no Brasil ainda é
fragil, pois h& poucos jornalistas especializados em ciéncia e muitas das matérias veiculadas
sdo versdes ou traducBes de jornais, revistas ou emissoras de televisdo do exterior
(MASSARANI & MOREIRA, 2003).
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Na década de 80, foram criadas as primeiras revistas de divulgacao cientifica no Brasil,
como a Ciéncia Hoje, ligada a SBPC, cujo objetivo era “divulgar a ciéncia produzida no Brasil e
aproximar a comunidade cientifica brasileira do grande publico” (MASSARANI & MOREIRA,
2003, p. 56). A estratégia era publicar artigos dos préprios pesquisadores locais, divulgando os
seus trabalhos para o grande publico. Mesmo com reduzida atuagéo, devido ao surgimento de
outras revistas de divulgacdo, a Ciéncia Hoje continua sendo referéncia, pois foi criada a
Ciéncia Hoje das Crianc¢as, em 1987, com foco em criancas de 8 a 12 anos, cuja distribuicdo é
feita pelo Ministério da Educacdo para as escolas publicas. A revista também possui uma
versdao on line, assim como o Jornal da Ciéncia, informativo quinzenal, criado em 1992,
destinado a noticias e discussfes sobre a realidade das politicas cientificas, educacionais e
tecnolégicas do pais (MASSARANI & MOREIRA, 2003).

Outras revistas, ligadas a empresas privadas, apareceram no cenario da divulgacao
cientifica, acompanhando a Ciéncia Hoje: a Globo Ciéncia, cujo nome foi alterado para Galileu,
a Superinteressante e a Scientific American Brasil. Com tematicas bem variadas, estas revistas
sdo veiculadas por grandes editoras e vendem milhares de exemplares por todo o pais. No
caso da revista Superinteressante em especial, suas noticias e artigos possuem leitura mais
acessivel, porém sem um apuro maior no que diz respeito a qualidade e a dimenséo critica da
ciéncia (MOREIRA & MASSARANI, 2002).

Com relacdo a Scientific American Brasil, suas publicagfes possuem uma linguagem
mais elaborada, com maior uso de termos cientificos, desde que comecou a circular em 2002.
Acredita-se que tal fato é relativo a uma grande quantidade de artigos escritos por cientistas,
sejam eles brasileiros ou estrangeiros, o que se configura como a proposta da revista (SERIO
& KAWAMURA, 2008; CARVALHO, 2010). Inclusive, houve uma proposta para reduzir a
participacdo estrangeira na revista, pois a equipe editorial da mesma propds uma parceria com
a FAPESP, mas ndo se consolidou, pois este 6rgdo de fomento exigiu 70% de matérias
produzidas por cientistas brasileiros, e ndo os 50% como era a intengdo da revista (GRILLO,
2009).

Com uma tiragem média de 33.000 exemplares mensais, a revista Scientific American
Brasil, também apresenta uma versao on line, na qual podem ser encontradas as versdes
integrais dos artigos, reportagens e noticias, além de sessdes exclusivas, como “Aula Aberta”,
“Blog”, “Multimidia” e “Agenda” (SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL, 2013). Desde sua primeira
edicao, tem por objetivo “traduzir”, em linguagem precisa e acessivel, as novidades cientificas
e tecnolégicas. Esta ideia de traducao antevé um “fosso” entre os saberes cientificos e os
saberes cotidianos, como afirma Grillo (2009).

No entanto, a equipe editorial da revista mostra-se profundamente preocupada com o
fazer divulgacao cientifica. Sério & Kawamura (2008) analisaram 55 editoriais, ressaltando que

nestes € possivel encontrar um discurso explicito da revista, destacando que nao se dissocia a
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importancia de fazer ciéncia da de se divulgar ciéncia. Considera-se, ainda, a ciéncia como um
componente da cultura humana, devendo, por isto, divulgar ciéncia como servico ao bem estar
social. As autoras também analisaram as propostas teméticas da revista desde sua origem, em
2002, o que ressaltou uma abordagem diversificada de tematicas em suas edi¢bes, com
excecao de alguns poucos exemplares tematicos. Também ficou destacado que a maioria das
reportagens da revista diz respeito as Ciéncias Exatas e da Terra, tais como Astronomia, Fisica
e Geologia, seguidas pelas Ciéncias Biolbgicas.

Carvalho (2010) realizou uma andlise de duas reportagens com a mesma tematica, a
respeito de avancos das neurociéncias, porém uma foi extraida da Scientific American Brasil e
a outra, da Superinteressante. Como pontos em comum, a autora revela que ambas citam
diretamente as fontes de onde buscaram suas informacgdes, sendo que a Scientific American
Brasil realizou maior numero de citagbes. Também n&o citam cientistas brasileiros e usam
matérias publicadas na revista Nature para conferir maior fundamentacdo cientifica aos
leitores. Em ambas, foi possivel encontrar um didlogo entre cientistas que eram favoraveis e
outros que eram contrarios a determinados aspectos da pesquisa cientifica em questdo, bem
como pontuam questdes econdmicas envolvidas. Porém, a Scientific American Brasil apresenta
um maior uso de depoimentos de cientistas, fazendo uso de uma linguagem mais técnica e de
maior complexidade para o leitor comum. A Superinteressante usou relatos de pessoas
comuns para ilustrar e vocabulario mais préximo do linguajar cotidiano, mostrando, de acordo
com a autora, o publico ao qual se destina, de menor poder econdmico do que os leitores da
Scientific American Brasil.

De acordo com Massarani & Moreira (2003), o Brasil ainda esta longe de uma
divulgacao cientifica de qualidade que contemple todos os aspectos que ja vem sendo
trabalhados no exterior. Muito do que se apresenta sobre ciéncia na grande midia, seja ela
impressa ou televisiva, a transforma em “um empreendimento espetacular, no qual as
descobertas cientificas sao episddicas e realizadas por individuos particularmente dotados”
(MASSARANI & MOREIRA, 2003, p. 64). Os processos de producao cientifica, seu contexto,
limitacbes e incertezas sdo ignorados em favor de mostrar apenas seus resultados e
aplicacdes. E rara a participacdo de cientistas na producdo destas matérias, ocorrendo de
forma desorganizada e com pouca valorizacdo institucional. Candotti (2002) pontua que
deveria ser uma das responsabilidades dos pesquisadores divulgar suas atividades cientificas
para o grande publico, da mesma forma como o fazem para revistas especializadas.
Entretanto, esbarra-se nas barreiras promovidas pelos interesses mercadologicos, que
excluem o viés educativo da divulgacado cientifica. No préximo capitulo, sera discutido o
potencial didatico da divulgacao cientifica e o que ja pode ser encontrado na literatura a

respeito dessa integracdo com o Ensino de Ciéncias.
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Capitulo 2 — Divulgacéo Cientifica no Ensino de Ciéncias

Conforme mencionado no capitulo anterior, a sociedade atual depende da Ciéncia e da
Tecnologia para o seu desenvolvimento e bem estar social, porém ainda persiste o
desinteresse dos alunos pelo estudo das ciéncias. Face a esta situagdo, evidencia-se a
importancia de um Ensino de Ciéncias que possibilite ndo s6 a apropriacdo dos conteudos
cientificos contemplados nos curriculos dos varios niveis da Educacéo Bésica e também do
Ensino Superior, mas também torné-lo acessivel e atraente. Porém existem alguns aspectos
que tornam o Ensino de Ciéncias ineficaz nestes seus objetivos, a despeito de seu papel
fundamental em uma era dominada pelas Ciéncias.

Fourez (2003) destaca a crise do Ensino de Ciéncias no mundo industrializado como
sendo um problema alimentado por diversos atores: os alunos, cada vez menos interessados
em carreiras cientificas, pela distancia entre a ciéncia que se ensina e a realidade de suas
vidas; os professores de ciéncias, devido as falhas nos seus cursos de formacao; os dirigentes
do mundo econdmico e social, devido a remuneracgdo insuficiente de profissionais das areas
cientificas e técnicas, como engenheiros; os pais dos alunos, preocupados com o emprego dos
filhos, face a questdo econdmica; e os cidaddos de forma geral, pois relacionam 0s avangos
cientificos apenas associados a novas aquisicfes tecnologicas. O autor também destaca
controvérsias ligadas a essa crise, como a oposicdo entre a quantidade e a qualidade dos
conteudos cientificos ministrados aos alunos e a intengdo de se ensinar ciéncias, seja para
formacé&o de cientistas ou para alfabetizar cientificamente.

Portanto, neste capitulo, apresentam-se os principais objetivos do Ensino de Ciéncias
na formagédo dos cidad&os, os rumos e tendéncias deste no Brasil e no mundo e qual a
importancia de se desenvolver atividades pedagdégicas que propiciem a Alfabetizacéo Cientifica
e Tecnoldgica dos alunos. Em seguida, sera discutido de que forma o uso da Divulgacéo
Cientifica pode contribuir para o Ensino de Ciéncias, de forma a tornar a ciéncia mais acessivel

aos alunos.

[I.1. O Ensino de Ciéncias e a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica

O estabelecimento de programas de Ensino de Ciéncias nos diferentes paises, como é
0 caso do Biological Science Curriculum Study (BSCS), desenvolvido a partir da década de
1950 nos Estados Unidos, transformou a forma de se apresentar os contetdos cientificos em
sala de aula, tornando-se impactante a partir dos anos 1970 (KRASILCHIK, 1992, 2000;
TEIXEIRA et al.,, 2007). Os curriculos, antes baseados em conteltdos programaticos, que
apresentavam a ciéncia como algo pronto e acabado, passaram a considerar 0s

conhecimentos prévios dos alunos. Inicialmente, o objetivo era a formacdo de futuros
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cientistas, tornando os alunos capazes de resolver problemas através de processos intelectuais
e da investigacédo cientifica. Dentre as tendéncias que se consolidaram no Ensino de Ciéncias,
esta o Construtivismo, que ganhou forca na década de 1980, permitindo a aproximacao de
conteudos cientificos com a realidade do aluno levando em consideracdo suas concepc¢des
prévias, além de favorecer a entrada de avancos tecnoldgicos e de questbes ambientais no
programa escolar (SCHNETZLER, 1992; MORTIMER, 1996; TEIXEIRA et al., 2007).

A década de 1990 é marcada pelo estabelecimento de curriculos nacionais, que
ignoraram as grandes diferencas regionais brasileiras. Nos ultimos anos, com a aprovacéo de
documentos como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em 1998 e da Lei de Diretrizes
e Bases (LDB n° 9394/96) em 1996,

“observa-se a definicdo de par@metros nacionais mais flexiveis. Na tentativa de
contribuir para a formagédo de um cidaddo consciente e comprometido com a
construgdo de um mundo melhor, os conteldos de Ciéncias propostos pelos
PCN sédo permeados por trés linhas, a saber: educa¢do ambiental, educacéo
em saude e educacdao tecnoldgica” (TEIXEIRA et al., 2007, p. 660).

Bizzo (2008) comenta sobre este constante debate em torno do Ensino de Ciéncias
relacionado com aspectos como a psicologia do desenvolvimento, a pedagogia, a sociologia e
a economia, por exemplo. A importancia dada a metodologia do Ensino de Ciéncias suscitou
diferentes linhas de pesquisa, como as relacionadas com concepg¢des prévias (DRIVER, 1985
apud BIZZO, 2008), e ao uso de Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino (MATTHEWS, 1995;
McCOMAS, 2008). Porém, Bizzo (op. cit.) ainda destaca que o Ensino de Ciéncias constituia
parte obrigatdria de planos de reformulagéo econémica e social, devido a sua inter-relacdo com
o desenvolvimento das for¢as produtivas.

Krasilchik (1992, p. 3) também ressalta diferentes vertentes que debatem sobre o papel

do Ensino de Ciéncias:

“‘uma primeira que considera ndo s6 o papel atribuido as disciplinas cientificas
no curriculo escolar, no que respeita a formagdo do homem comum, capaz de
contribuir para a melhoria da qualidade de vida, mas que também atue na
formacgdo de quadros de cientistas e tecn6logos capazes de trabalhar para a
superacdo das diferencas existentes entre os paises desenvolvidos e (...) 0
Brasil.” (KRASILCHIK, 1992, p. 3)

Ainda segundo a autora, apesar da criagdo de inUmeros projetos visando investimentos
e reformulacdes nos programas vigentes, o Ensino de Ciéncias encontrava-se em situacao
lastimavel, assim como de outras disciplinas. A preocupacéo real em formar ndo sé cidad&dos
pluralistas, mas também profissionais competentes, revela opinides que divergem no sentido
da finalidade do Ensino de Ciéncias (KRASILCHIK, 1992).

Em outro artigo (KRASILCHIK, 2000), a autora destaca as transformacdes do Ensino de

Ciéncias no Brasil em consonancia com reformas curriculares orientadas pelo contexto politico
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e econbmico de cada periodo. As décadas de 1950 e 1960 sdo fortemente marcadas pela
Guerra Fria, 0 que determina o estabelecimento de um ensino com programas rigidos,
destinado a formacédo das elites, mostrando a ciéncia enquanto atividade neutra. O principal
instrumento legal que norteia este periodo é a Lei 4.024 — Diretrizes e Bases da Educacéao, de
21 de dezembro de 1961, havendo um aumento consideravel das ciéncias em todas as séries
do ensino. Na década de 1970, cujo contexto € a Guerra Tecnoldgica e a Ditadura Militar, o
Ensino de Ciéncias no Brasil passa a destinar-se a formacéo de cidadaos trabalhadores, em
especial ligado a setores industriais. A ciéncia passa a ser transmitida em funcdo de sua
evolucdo historica e visando o desenvolvimento de um pensamento légico-critico, seguindo
propostas curriculares estaduais, todas regidas pela Lei 5.692, promulgada em 1971. Neste
periodo, ocorre uma énfase do carater profissionalizante da educacdo cientifica, com o
aumento consideravel do nimero de escolas técnicas. A partir da década de 1990, com a nova
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, n° 9.394/96, o Ensino de Ciéncias passa a se destinar
a um cidaddo envolvido com questbes sociais pertinentes ao mundo globalizado. A ciéncia é
concebida enquanto atividade com implica¢des sociais, 0 que propicia o desenvolvimento de
parametros curriculares de nivel federal. Cada periodo também possui especificidades no que
diz respeito ao tipo de modalidades didaticas recomendadas: entre 1950 e 1970, eram as aulas
praticas; entre 1970 e 1990, projetos e discussdes de carater cientifico; a partir de 1990, os
jogos e exercicios no computador. Este processo de transformagcfes no Ensino de Ciéncias
esta sintetizado no quadro II.1.

Outras tendéncias a serem consideradas surgem a partir da década de 1980, buscando
tornar os conteldos cientificos mais contextualizados com o0s avangos cientificos e
tecnolégicos, como “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS ou STS). De acordo com esta
vertente, tira-se a neutralidade da ciéncia, em contraposi¢do ao pressuposto cientificista, que
atribuia fé cega ao discurso cientifico. Nesse viés, apresentar uma ciéncia cuja atividade esta
ligada a sociedade contribuiria para a tomada de decisdo de forma a tornar o cidaddo
consciente da relevancia de seu papel social (SANTOS & MORTIMER, 2001). Neste contexto,
a fundamental importancia atribuida ao Ensino de Ciéncias estd na possibilidade de uma

“Alfabetizacao Cientifica” conforme sera visto na préxima secao.
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Quadro II.1: Evolucao da Situacao Mundial, segundo Tendéncias do Ensino (1950-2000).
Fonte: KRASILCHIK (2000, p. 14).

Tendéncias no

Situagdo Mundial

Ensino 1950 1970 1990 2000
Guerra Fria Guerra Tecnolégica Globalizag&o
Objetivo do Ensino e  Formar Elite e Formar Cidadao- Formar Cidadéo-
e Programas trabalhador trabalhador-estudante
Rigidos e Propostas Parametros Curriculares
Curriculares Federais
Estaduais
Concepcao de e Atividade Neutra e Evolugdo Atividade com
Ciéncia Historica ImplicacBes Sociais
e Pensamento
Légico-critico
Instituicdes e Projetos e Centros de Universidades e
Promotoras de Curriculares Ciéncias, Associacdes
Reforma e AssociacOes Universidades Profissionais
Profissionais
Modalidades e Aulas Praticas e Projetos e Jogos: Exercicios no
Didaticas Discussodes Computador
Recomendadas

[1.1.1. Alfabetizacéo Cientifica

O termo “alfabetizacao cientifica”, adotado em paises francéfonos, Portugal, Brasil e
Espanha, advém do termo ‘“literacia” ou “letramento cientifico” (scientific literacy), desenvolvido
em 1958 pelo educador Paul Hurd, apresentando como sinénimos “compreensdo publica da
ciéncia”, comum no Reino Unido, e “cultura cientifica”, adotado pela UNESCO (CACHAPUZ,
2008). Desde entdo, o tema gera discussbes de carater conceitual (LAUGKSCH, 2000;
CHASSOT, 2003; MILLAR, 2008) ou entdo relacionados a questdes particulares de
determinadas &reas da pesquisa em educacdo cientifica, como as relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) (ACEVEDO-DIAZ et al., 2001; ANGOTTI & AUTH, 2001;
AULER & BAZZO, 2001; AULER, 2003; GORDILLO, 2003; GORDILLO & OSORIO, 2003), a
Natureza da Ciéncia no ensino (VAZQUEZ-ALONSO et al., 2008), as relacbes entre Ciéncia e
Arte (MONTEIRO et al., 2005), a educacdo ambiental (MARTINS et al., 2008) e o uso de
museus como proposta educativa (CAZELLI et al., 1999). A expressao “alfabetizacao cientifica”
ganha, em certos estudos, a tecnologia como complemento, passando a denominar-se
Alfabetizacao Cientifica e Tecnol6gica, ou, simplesmente, ACT (AULER & BAZZO, 2001,
AULER, 2003).

Em comum, os trabalhos que abordam a Alfabetizacdo Cientifica a definem como um
aprendizado significativo dos contetdos cientificos, tornando-os parte da interpretacdo do
mundo, além de apropriarem-se novos cAdigos, como termos e conceitos, relativos da Ciéncia.
Mais ainda, a Alfabetizacéo Cientifica deve propiciar uma leitura critica do mundo e abarca um
espectro bastante amplo de significados, traduzidos através de expressdes como

popularizacdo da Ciéncia, divulgacdo cientifica, entendimento publico da ciéncia e
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democratizacdo da Ciéncia (AULER, 2003). A Alfabetizacédo Cientifica aparece em documentos
como a Declaragdo de Budapeste, alegando que o ensino de ciéncias e tecnologia é um
imperativo estratégico para o desenvolvimento e que “é necessario fomentar e difundir a
alfabetizagéo cientifica em todas as culturas e em todos os sectores da sociedade, [...] a fim de
melhorar a participacdo dos cidadaos na adopcéo de decisdes relativas a aplicacdo de novos
conhecimentos” (UNESCO, 2003, p. 50).

Chassot (2003) afirma que a Alfabetizacéo Cientifica esta ligada a uma educacdo mais
comprometida, que deve estar atrelada aos diferentes niveis de ensino, desde a Educacéo
Infantil até o Ensino Médio e incluindo o Ensino Superior. O autor defende a visdo de que estar
alfabetizado cientificamente é ser capaz de realizar uma leitura do mundo e do universo,
partindo do pressuposto de que a ciéncia € uma linguagem.

Santos (2007) também fornece um panorama de como a Alfabetizagdo Cientifica tem
sido objeto de preocupacado de profissionais de diversas areas, como educadores em ciéncia,
cientistas sociais, sociélogos da ciéncia, comunicadores da ciéncia e economistas. Para a
Alfabetizacdo Cientifica, Santos cita os argumentos mencionados por Millar (1996 apud
SANTOS, 2007), tais como: o argumento econémico, que relaciona o nivel de conhecimento
publico da ciéncia com o desenvolvimento econdmico do pais; o utilitario, justificando o
letramento por razbes praticas e Uteis; o democratico, auxiliando os cidadaos a participar das
discussbes, do debate e da tomada de decisdao sobre questdes cientificas; o social, vinculando
a ciéncia a cultura e fazendo com que as pessoas fiquem mais simpaticas a ciéncia e a
tecnologia; e o cultural, cuja meta é fornecer aos alunos o conhecimento cientifico como
produto cultural. Tais argumentos estdo presentes no curriculo escolar como fatores que
influenciam seu planejamento. Desta forma, a prioridade da Alfabetizagdo Cientifica muda de
acordo com o0 seu objetivo: se for melhorar o conhecimento cientifico, o curriculo enfocara
contetdos cientificos; se o objetivo for formar cidaddos, enfocara a funcdo social e o
desenvolvimento de atitudes e valores (SANTOS, 2007).

Os Parametros Curriculares Nacionais para Ensino Médio destacam que, entre 0s
maiores desafios para uma Alfabetizagdo Cientifica e Tecnologica, desde o Ensino
Fundamental, estdo “a formacdo adequada de professores, a elaboragdo de materiais
instrucionais apropriados e até mesmo a modificacdo do posicionamento e da estrutura da
propria escola, relativamente ao aprendizado individual e coletivo e a sua avaliacao” (BRASIL,
1999, p. 49). Deficiéncias nestes aspectos se agravam no Ensino Médio, pois o aluno que nédo
estiver alfabetizado cientificamente e tecnologicamente dificilmente acompanhard as mudancas
econdmicas e culturais, aceleradas por uma revolucéo cientifico-tecnolégica mal acompanhada
pelo desenvolvimento na educagao.

Teixeira (2003, p. 97) critica a educacgéo cientifica da forma como é feita, pois a ciéncia

aprendida ndo ultrapassa o periodo escolar, sendo a Alfabetizacao Cientifica constituida por
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“semantica, vocabularios sem correspondéncia conceitual e, na pior das hipoteses, o
sentimento de conhecer alguma coisa sem o0 comprometimento de uma compreensao de que
se trata”. O autor ressalta ainda que as disciplinas cientificas (biologia, fisica e quimica)
abordam seus contetdos de forma internalista, aprisionando o ensino dentro de um campo
epistemoldgico proprio, restrito aos conceitos de cada ciéncia. Nesta 6ética, que transmite a
ciéncia de forma estanque da sociedade, surgem as referéncias a problemas que afetam o
ensino-aprendizagem de conhecimentos na area cientifica, como “o contetudismo exacerbado,
ao excesso de terminologia in6bcua que exige memorizacdo sem compreensdo, falta de
contextualizagcéo e a auséncia de articulagao com outras disciplinas” (idem, p. 98).

Desta forma, que praticas educacionais possibilitariam uma Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica que efetivamente propiciasse aos estudantes se tornarem cidadaos capazes de
tomar decisfes? Que tipos de estratégias no Ensino de Ciéncias se adequariam a esta
proposta?

Uma destas possibilidades seria o uso de material de Divulgagéo Cientifica em praticas
pedagogicas. Segundo Fourez (1995), a vulgarizagdo cientifica pode se dar de duas maneiras:
pelo efeito vitrine, que demonstra ao povo “as maravilhas da ciéncia”, resultando em uma
sociedade tecnocréatica com pouca liberdade; e pela transmissdo de poder social, transmitindo
certo conhecimento cientifico ao ponto de ser considerado util no entendimento de questdes
tecnocientificas, resultando em cidadaos capazes de tomar decisfes em relacdo a sua vida e a
coletividade.

Na préxima secdo, serdo destacadas propostas de trabalhos de pesquisa que
analisaram como a Divulgacéo Cientifica vem se articulando com o Ensino de Ciéncias, na

busca de propiciar aos alunos uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica efetiva.

[l.2. Uso de Textos de Divulgacéo Cientifica no Ensino de Ciéncias

Para Bueno (2010, p. 5), a fungéo primordial da Divulgacao Cientifica &€ “democratizar o
acesso ao conhecimento cientifico e estabelecer condicbes para a chamada alfabetizacéo
cientifica.” Desta forma, contribuiria para incluir os cidaddaos em debates sobre certos temas
especificos da ciéncia e que poderiam impactar suas vidas e trabalho, como transgénicos,
células tronco, mudancas climéticas, energias renovaveis, dentre outros. Isto seria possivel
porque o divulgador esta encarregado de “traduzir” os saberes cientificos para o publico leigo,
articulando-se com outros discursos, como o pedagdgico, 0 politico e o religioso, a fim de
tornar acessiveis tais conhecimentos (ALFERES & AGUSTINI, 2008).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) recomendam a incorporagdo de uma
variedade de textos informativos como fontes alternativas de conhecimento, além do livro
didatico, pois cada um destes possui estrutura e finalidade préprias (BRASIL, 2000). Nesta

variedade, enquadram-se enciclopédias, livros para-didaticos, artigos de jornais e revistas,
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folhetos de campanhas de saude, de museus, textos da midia informatizada, etc. Assim, estes
textos podem contribuir para o Ensino de Ciéncias, no sentido de apresentar aos alunos uma
maior diversidade de informagfes, além de possibilitar o desenvolvimento de habilidades de
leitura, o0 dominio de conceitos, formas de argumentacado e elementos da terminologia cientifica
(MARTINS et al., 2001).

Orlandi (2001) caracteriza o discurso da Divulgacdo Cientifica como um discurso a
parte, sendo formado pela unido dos discursos cientifico, jornalistico e cotidiano. A autora
aponta para a ocorréncia de uma “metaforizacdo” dos discursos cientifico e jornalistico na
relacdo com o cotidiano, necessaria para reduzir o uso excessivo de terminologias, 0 que torna
o discurso da Divulgacdo Cientifica eficaz. Para Alferes e Agustini (2008), na Divulgacéo
Cientifica ocorre uma vulgarizacdo dos saberes cientificos ao serem transpostos para um
publico néo restrito. Tal processo pode afetar e transformar a concepcdo de ciéncia presente
no senso comum, vista como forma de conhecimento acumulativo, sistematizavel e atemporal.
O propésito de transmitir uma visao de ciéncia neutra e utilitaria, relacionada com o bem-estar
da sociedade, € de carater politico, pois séo privilegiados os resultados cientificos referentes a
tecnologia e a saude, areas de maior destaque na sociedade capitalista.

O uso de textos de Divulgacédo Cientifica no ensino de ciéncias constitui-se numa
pratica marcante e gera discussdes em diversos artigos encontrados na literatura, como sera

visto adiante. Em comum, estes trabalhos estabelecem a importancia dos textos como

“‘motivadores ou estruturadores da aula, organizadores de explicacdes,
desencadeadores de debate e contextos para a aquisicdo de novas préticas de
leitura, estabelecendo relacdes com o cotidiano dos alunos, ampliando seu
universo discursivo e permitindo ressaltar aspectos da natureza da pratica
cientifica.” (MARTINS et al., 2004, p. 95)

Rocha (2010), em pesquisa realizada com professores de ciéncias do Ensino
Fundamental, constatou a importancia da Divulgacdo Cientifica ao contextualizar o contetdo
trabalhado e ao possibilitar aos alunos o acesso a informagdes que contribuem para a
formacdo de cidadaos criticos e conscientes de seu papel na sociedade. O autor destaca,

ainda, que o trabalho com tais textos possibilita

“(I) a reflex@o, a interagdo e a interpretacdo dos fatos, facilitando o processo de
reelaboracdo das informagbes pelos alunos, o que é fundamental para
construcdo do conhecimento; (lI) a ampliacdo da visdo de mundo do aluno, na
medida em que permite a discusséo e a troca de opinides a respeito dos fatos
apresentados; (Ill) a ampliacéo do universo lexical e da competéncia linguistica
do aluno; (IV) a vinculagdo dos contetdos curriculares a realidade, fazendo
com que o aluno perceba o sentido e a aplicabilidade do que aprende na
escola e (V) o desenvolvimento do habito de leitura, seja por prazer ou por
necessidade de buscar informacdes.” (ROCHA, 2010, p. 32)



27

Para Goncalves et al. (2011), o uso pedagdégico de recursos midiaticos na sala de aula
requer preparo do professor, face aos mdltiplos significados dos conteddos, assim como aos
eventuais erros de informagdo. As autoras também destacam que, quando se fala em
Divulgagéo Cientifica, devem ser considerados dois problemas: o do vinculo entre ciéncia e
tecnologia, no qual a ciéncia ndo se restringe a um conhecimento puramente académico, mas
a servico da sociedade, sustentada pelo mercado de consumo; e o grau de legitimidade
atribuida a Divulgacao Cientifica, bem como a acessibilidade ao publico consumidor. Porém,
isto ndo significaria torna-la irrelevante, uma vez que € importante porta de acesso para novos
conhecimentos, além de ser elemento motivador para o ensino e complemento para o
aprendizado em sala de aula, ao lado de livros didaticos e professores.

As publicagbes de Divulgacdo Cientifica caracterizam-se por serem estritamente
informativas, sem intencdo de tornar os leitores mais competentes em uma éarea do saber
(GRILLO, et al., 2004). Portanto, os textos de Divulgacdo Cientifica ndo possuem objetivos
didatico-pedagdgicos ao dirigirem-se a um publico leigo, produzindo matérias voltadas para o
cotidiano dos leitores, situando os conhecimentos nos contextos de significacdo do leitor ou
provocando rupturas nesse saber cotidiano (ROCHA, 2010). A apropriacdo destes textos para
efeitos de ensino ndo pode ser automatica, sendo necessério: estabelecer conexdes entre o
que abordam e os conteudos curriculares; entender o funcionamento destes textos em cada
contexto; e de que maneira estes textos sdo selecionados e adaptados para o uso em sala de
aula, processo que envolve atividades de reelaboragéo discursiva dos mesmos (MARTINS et
al., 2001).

A seguir, encontram-se o0s estudos que discutem o uso pedagdgico de textos de
Divulgacéo Cientifica. Para tal, duas categorias de trabalhos serdo analisadas: na primeira,
trata-se do uso destes textos enquanto ferramenta pedagogica e, na segunda, de investigacdes

que analisaram os textos, verificando suas potencialidades pedagdgicas.

[1.2.1. Estudos arespeito do uso de Divulgacéao Cientifica em Atividades Pedagdgicas

Nesta seg¢do serdo abordados alguns estudos que exploram o0 uso de textos de
Divulgacdo Cientifica em sala de aula, seja a presenca destes em livros didaticos, em
propostas pedagogicas de professores e/ou professores em formacdo, em entrevistas com
professores e em trabalhos que analisam o estado da arte da pesquisa relacionada com o uso
de Divulgacao Cientifica no Ensino de Ciéncias.

Martins et al. (2001) analisaram um caso de reelaboracdo discursiva de um texto de
Divulgacéo Cientifica, que abordava a dinamica do fogo no Cerrado, ao ser transferido para um
livro didatico do Ensino Médio, vinculado ao tema Ecologia. Os autores constataram uma
reducao significativa de informacao nesta adaptacao, inclusive com modificacdo da natureza da

ciéncia, de uma construcdo dinamica no texto de Divulgacdo Cientifica para neutra e objetiva
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no texto didatico. Além disso, houve perda na funcdo das imagens, que eram informativas no
texto de Divulgacao Cientifica para meramente ilustrativas no texto didatico.

Martins e Damasceno (2002) analisaram seis colec¢des de livros didaticos e constataram
a presenca de 83 textos escritos ou imagéticos de Divulgacdo Cientifica, sendo a maioria
(84%) proveniente de jornais e revistas de divulgacdo. Além disso, boa parte dos textos (65%)
sofreu algum tipo de adaptacdo para a sua inclusdo no livro didatico. Nascimento (2003)
também identifica a presenca de textos de Divulgacdo Cientifica adaptados nos livros, 0 que
corrobora seus diferentes discursos e funcdes, além da forma como o leitor ird interagir, seja no
ambiente informal ou no escolar.

Martins et al. (2004) utilizaram um texto de Divulgacéo Cientifica em sala de aula, para
um curso noturno, no qual a professora adaptou o texto antes de trabalha-lo com seus alunos.
Entre as reelaboracdes discursivas realizadas pela professora destacam-se adaptacbes de
textos originais, menores e menos especificos, na preparacdo de textos para uso em aula, a
introducéo de atividades de leitura, de forma livre e dirigida, e a utilizagdo conjunta com textos
didaticos. As aulas foram gravadas e, analisando-as, observou-se que tais textos motivaram a
participacao dos alunos, além de fornecer explica¢des para o conteudo trabalhado e estimulo a
pratica da leitura.

Nascimento (2005) analisou as operagfes de reelaboracdo discursiva sofridas por um
texto de Divulgagéo Cientifica sobre clonagem ao ser inserido em um livro didatico de ciéncias.
O estudo revelou que o texto de Divulgacdo Cientifica, cuja principal fungdo é promover a
atualizacédo de conteudos, nao estabelece conexdes com as demais partes do livro, mantendo,
ainda, as principais caracteristicas do discurso da divulgacdo. Em trabalho posterior da mesma
autora (NASCIMENTO, 2008), discute-se acerca das atividades de reelaboracéo discursiva em
textos de Divulgacao Cientifica adaptados por licenciandos para suas aulas de regéncia,
destacando a relevancia do licenciando como mediador do texto de Divulgacdo Cientifica em
sua introducéo em sala de aula.

Puiati et al. (2007) realizaram um levantamento das produgBes que tratam de
Divulgacdo Cientifica em sala de aula apresentadas nas edigcbes do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC). Os trabalhos foram classificados de acordo
com o modo de utilizag&o dos textos de divulgacédo em sala de aula e a relagcdo dos alunos com
estes textos. Os autores concluiram que os professores apresentam dificuldade para organizar
e utilizar as fontes diversificadas de Divulgacdo Cientifica, porém estas se mostram de grande
suporte para atividades didaticas e como um importante elemento motivador para os alunos.

Rocha (2010), em seu estudo, entrevistou professores de ciéncias, investigando a forma
como selecionam, adaptam e trabalham textos de Divulgacdo Cientifica em sala de aula. A
despeito das vantagens de suas utilizacGes pelos professores, 0 autor destaca a necessidade

de “aprofundar as discussdes acerca da incorporacao didatica destes materiais, de como eles
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podem complementar os livros didaticos, e da natureza das reelaboragBes discursivas
envolvidas na articulagdo com temas do curriculo de ciéncias” (ROCHA, 2010, p. 25).

Gomes et al. (2012) também entrevistaram professores em cursos de poés-graduacao
ligados ao Ensino de Ciéncias, em especial ao Ensino de Biologia, a respeito de seus habitos
de leitura, como selecionam e empregam textos das revistas de divulgacdo em sala de aula, se
os adaptam, além das vantagens e desvantagens de seu uso. Como conclus@es, 0s autores
perceberam que os entrevistados consideram importante o uso destes textos em sala de aula,
de forma alternada com textos didaticos, como forma de atualizagdo constante em questfes
cientificas, além de tornar as aulas mais participativas e dindmicas.

Ferreira e Queiroz (2012b) fizeram levantamento semelhante, porém utilizando ndo sé
trabalhos apresentados no ENPEC, no periodo de 1997 a 2009, mas também artigos de
revistas de pesquisa em Ensino de Ciéncias e Matematica encontrados por uma busca
realizada no Portal de Periddicos da Capes. As producgdes foram classificadas e agrupadas de
acordo com suas tematicas principais: selegdo, caracterizacdo e/ou analise de texto de
divulgacdo para fins escolares; experiéncias em salas de aula de ciéncias com textos de
divulgacéo; formacao de professores e o uso de texto de divulgagdo em contextos escolares;
ponderacdes sobre Divulgacédo Cientifica e suas implicagbes no Ensino de Ciéncias; e estado
da arte das pesquisas relacionadas a Divulgacdo Cientifica. As autoras destacaram que o
numero de producdes ligadas a esta temética tem aumentado substancialmente a partir dos
anos 2000 e que a maioria dos trabalhos investigam as potencialidades didaticas dos textos de
divulgacéo a partir da andlise dos mesmos.

Souza & Rocha (2012a) analisaram as alteracdes sofridas por um texto de divulgagéo
ao ser inserido em livro didatico de ciéncias, de forma semelhante ao que Martins et al. (2001)
e Nascimento (2005) realizaram. O texto original, que tratava da criacdo de oncas em cativeiro
e de problemas gerados em encontros com seres humanos, foi amplamente reduzido na
passagem para um livro de Ciéncias do 6° ano do Ensino Fundamental. Identificou-se, nesta
transferéncia, que h& processos de reelaboragdo discursiva, como substituicdo, adicéo,
eliminacéo e reordenacdo, além de mudancas na linguagem do texto, de tal forma a se ajustar
ao programa curricular da série e a faixa etaria dos alunos. O texto também sofreu
modificagBes no que diz respeito a Natureza da Ciéncia, pois o texto de divulgacdo abordava a
pesquisa em genética de populacfes realizadas com ongas, como estratégia de conservagéo
das duas espécies destes felinos, e incluia a questdo das ongcas em ambiente silvestre e o0s
encontros acidentais com humanos, enquanto o texto didatico aborda apenas este ultimo

aspecto.
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I1.2.2. Estudos de analise de artigos de Divulgacéo Cientifica

Os trabalhos a seguir realizaram anélises de textos de divulgagéo cientifica, verificando
aspectos conceituais, linguagem e, alguns casos, o possivel uso pedagogico destes textos.

Goldbach et al. (2005) analisaram artigos de quatro revistas de Divulgagdo Cientifica —
Ciéncia Hoje, Superinteressante, Scientific American Brasil e Galileu — a respeito de conceitos
presentes que envolvem os genes. Os autores encontraram muitos termos especificos a esta
area, como genes reguladores, homeobox, genes do desenvolvimento, dentre outros, assim
como metaforas associadas a ideia de gene, como “mensagem”, “grande livro de receitas”,
“programa-software”, dentre outras. O objetivo dos autores era integrar as analises feitas a
partir das revistas com entrevistas e questionarios aplicados a professores e outros
profissionais ligados ao ensino de Biologia. Goldbach e El-Hani (2008) analisam esta relagéo
entre 0s conceitos de gene presentes em revistas de divulgacdo e na concepgdo de
professores de Biologia, discutindo de forma epistemolégica as metaforas normalmente
encontradas para estes conceitos.

Kemper (2008; 2010) selecionou artigos das revistas Superinteressante e Galileu cujo
assunto estivesse relacionado a Evolucao dos seres vivos, no ano de 2006. Analisando
aspectos ligados a esta tematica e a linguagem dos artigos, a autora estabeleceu diferencas
entre as revistas, sendo a Superinteressante mais voltada para leitores leigos, com uso de
expressoes do cotidiano, do que a Galileu, porém considerando ambas de leitura acessivel.
Isto facilita o seu uso didatico, porém com a necessidade de se atentar para certos descuidos
conceituais dos artigos, como apologia ao instrucionismo, teleologia e direcdo ao progresso.

Sério e Kawamura (2008) investigaram os editoriais e as principais tematicas dos
artigos da revista Scientific American Brasil, publicados entre 2002 e 2006. Com relacdo aos
editoriais, ha consenso em promover a motivacdo do leitor a se interessar pelos temas
cientificos em geral. No que diz respeito as tematicas, verifica-se predominancia de chapéus
(indexador que define a area tematica do artigo) ligados as ciéncias da saude, em especial a
biotecnologia. Quanto a tematica de cada artigo, a maioria inclui-se na categoria de Ciéncias
Exatas e da Terra, com predominio de textos que abordavam assuntos de Astronomia. Grillo
(2009) analisou as imagens de capa de artigos da Scientific American Brasil, cuja fungéo é
representar uma sintese do contetdo abordado nesta matéria. A autora conclui ndo s6 que a
imagem cumpre este papel de resumir, de forma objetiva, o ponto principal da matéria de capa,
mas que representa uma visdo da propria revista a respeito do progresso do conhecimento
cientifico.

Carvalho (2010) investigou as matérias de capa sobre a mesma tematica — pilulas que
aumentam a capacidade de memorizar — em duas revistas diferentes: a Superinteressante e a
Scientific American Brasil. A autora analisou as imagens da capa e do corpo do texto, bem

como a linguagem, as entrevistas com pesquisadores ou cidaddos comuns e as referéncias
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utilizadas pelos autores das matérias, como a revista Nature. Ao final, a autora percebe a
diferenca clara entre a linguagem adotada na Superinteressante, mais acessivel e voltada para
o cotidiano do leitor, em geral leigo, e a adotada na Scientific American Brasil, com uso maior
de termos cientificos, ideal para um publico com maior apropriacdo destes termos.

Ferreira e Queiroz (2012a) selecionaram artigos de Divulgacdo Cientifica da revista
Ciéncia Hoje com potencialidades para o uso didatico em aulas de Quimica. As autoras
analisaram trés destes textos, classificando cada um de acordo com seus tracos de
didaticidade, laicidade e cientificidade. O texto com maior grau de didaticidade apresentou
linguagem mais acessivel, com maior nimero de explicacdes dos termos cientificos presentes,
assim como interac8es coloquiais com o leitor. O artigo com maior grau de laicidade buscava o
debate a respeito de assuntos cientificos com forte influéncia na sociedade, utilizando-se de
falas de cientistas e setores do governo para tal. O texto com forte grau de cientificidade, no
entanto, apresentou maior nimero de termos e conceitos cientificos usados apenas pelos
cientistas desta area, sendo de linguagem hermética e proxima de textos de disseminagéo
cientifica.

E consenso que os artigos de Divulgacdo Cientifica possuem um aproveitamento para
seu uso em sala de aula, desde que mediado pelo professor. Dependendo do objetivo, o texto
pode ser adaptado ou ndo, podendo o professor retirar do artigo inteiro apenas os trechos e/ou
imagens que o0s interessarem. Se ocorrer a adaptacdo, esta deve estar relacionada as
especificidades dos leitores ou a possibilidade do texto apresentar erros conceituais ou estar
desatualizado. Mesmo sem a intencao didatica, o texto de divulgacéo torna-se um importante
recurso pedagdgico se estiver apropriado ao contexto da sala de aula, motivando os alunos e
contextualizando os contetdos disciplinares. Por isto, ressalta-se a escolha deste objeto de

pesquisa neste trabalho.



32

Capitulo 3 — Sistemética Filogenética

A Sistematica Filogenética configura-se como um novo paradigma da Biologia, se for
adotado o conceito de paradigma cientifico proposto por Thomas Kuhn (1998). Para o autor, a
ciéncia é resultado de atividades concretas em determinado contexto histérico e apresenta
caracteristicas proprias em cada tempo, resultando em um enfoque historicista de ciéncia. Um
paradigma, isto €, um padrdo de pensamento em ciéncia, € estabelecido mediante inUmeros
trabalhos cientificos que comprovam sua legitimidade, tornando-se vigente no meio cientifico.
De acordo com o autor, o periodo no qual a atividade cientifica se alicerca neste paradigma
estabelecido, amplamente aceito pela comunidade cientifica, € denominado Ciéncia Normal.
Quando este paradigma nao resolve mais todas as questdes levantadas sobre estes aspectos,
ocorre um periodo de crise do paradigma, o que leva a comunidade cientifica a mover esfor¢os
para tentar explicar estas questdes. Apds testar novas teorias que consigam resolvé-las, é
estabelecido um novo paradigma e esta ruptura com o pensamento anterior define a estrutura
de uma Revolucao Cientifica.

Em Biologia, a Teoria da Evolucdo é um exemplo de quebra de paradigma
(MEGLHIORATTI, 2004). As pesquisas referentes ao processo de diversificacdo dos seres
vivos e a formacao de novas espécies intensificaram-se no século XIX, por pesquisadores
como Lamarck, Darwin, Haeckel e Spencer, gerando ideias que ocasionaram muitas
controvérsias iniciais (MEGLHIORATTI et al., 2006). O Evolucionismo foi contrario ao Fixismo e
ao Criacionismo, pensamentos em vigéncia que defendiam a origem da vida sob a luz da
criacdo divina e a imutabilidade das espécies, baseando-se em doutrinas religiosas (MARTINS
et al., 2009).

A classificagdo dos seres vivos fundamentava-se no Fixismo, em uma logica
essencialista, tipologica, sem uma correlagdo com a histéria evolutiva dos seres (AMORIM et
al., 2001; GUIMARAES, 2005; LOPES et al., 2008). Com a divulgacéo da Teoria da Evolucao,
a partir da metade do século XIX, alguns pesquisadores na area da Sistematica, em especial
da Zoologia, passaram a basear seus métodos de classificacdo em fung&o da historia evolutiva
— ou filogenia — dos grupos biol6gicos envolvidos.

Nas décadas de 1950 e 1960, surgiram diferentes tendéncias de promover
agrupamentos naturais de seres vivos, estabelecidos por apresentar uma ascendéncia comum
e baseando-se em informacdes que pudessem resgatar a filogenia destes grupos. Dentre estas
tendéncias, esta a Sistematica Filogenética, desenvolvida pelo entomdlogo alemao Willi
Hennig, em 1950 (PAPAVERO, 1994; HULL, 2001; AMORIM, 2002). Deste modo, o sistema de
classificagdo proposto por Lineu foi aos poucos sendo modificado e a adogdo da Sistematica
Filogenética pelos pesquisadores como ferramenta de interpretacdo dos parentescos
evolutivos foi intensa a partir da década de 1960 e se transformou em um novo paradigma no

contexto da pesquisa em Biologia.
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Neste capitulo, serd discutido o papel da classificacdo biologica, a principio de acordo
com o sistema de classificacdo elaborado por Lineu, para, em seguida, recriar o panorama
responsavel pela sua crise e o0 estabelecimento de novos métodos de classificagdo. Com isto,
pretende-se demonstrar como a Sistematica Filogenética alcancou o status de novo paradigma
no que diz respeito aos sistemas de classificacdo. Por fim, explora-se de que forma se
encontra o ensino de classificagdo bioldgica na Educagdo Basica, em especial no Ensino

Médio, descrevendo propostas que incorporam a Sistematica Filogenética a sala de aula.

[11.1. A Sistematica Tradicional

A Sistematica é a ciéncia da biodiversidade, isto €, seu objeto central de estudo é a
diversidade bioldgica, ocupando-se de: “(1) descrever essa diversidade; (2) encontrar que tipo
de ordem existe na diversidade bioldgica (se existir); (3) compreender 0s processos que Sao
responsaveis pela geracdo dessa diversidade. (...) (4) apresentar um sistema geral de
referéncia sobre a diversidade biolégica” (AMORIM, 2002, p. 16). A pratica de se agrupar os
seres vivos — gerando tdxons — remete as origens da humanidade e os sistemas de
classificacdo, baseados em logicas precisas, pelo menos teriam um inicio na Grécia Antiga, por
Aristételes. Entretanto, esses sistemas baseavam-se em um pensamento essencialista, no qual
a diversidade dos seres vivos sO ocorreria por acidentes da matéria, e em agrupamentos por
compartilhamento de semelhancas (AMORIM, op. cit.; GUIMARAES, 2005).

A formalidade da Sistematica e da Taxonomia tem como grande marco a 102 edicdo da
obra Systema Naturae (1758), de autoria do naturalista sueco Carolus Linnaeus — conhecido
como Lineu —, fundamentada no sistema essencialista de Aristoteles. Uma espécie bioldgica
recebe o sistema binomial de nomenclatura, no qual o primeiro nome constitui-se de um género
e, 0 segundo, um epiteto definidor da espécie (e.g.: o lobo pertence a espécie Canis lupus, no
qual Canis é o género e lupus, o epiteto definidor da espécie). Lineu também criou as
categorias taxonbmicas que organizam a diversidade biol6gica, denominadas Espécie, Género,
Ordem, Classe e Reino, da mais especifica para a mais geral (AMORIM, 2002). Lineu
catalogou as 4.236 espécies de animais conhecidas na época, pertencentes a 312 géneros,
distribuidas em 34 ordens dentro de seis classes (Mammalia, Aves, Amphibia, Pisces, Insecta
e Vermes) (PAPAVERO, 1994).

De forma geral, a classificacdo de Lineu tornou-se o sistema de referéncia para as
classificagfes biologicas, tradicionalmente adotado pelos sistematas e taxonomistas.
Entretanto, suas limitag6es vao desde as crencas de Lineu ao fundar tal método, pois, além de
essencialista, acreditava no Criacionismo e no Fixismo. A diversidade bioldgica ndo era muito
conhecida e, para Lineu e demais naturalistas, deveriam existir apenas alguns milhares de
espécies de seres no mundo (GUIMARAES, 2005). Estas categorias se tornaram insuficientes

com o aumento do conhecimento sobre a diversidade biolégica e da identificagdo de outros
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niveis de parentesco. Logo, tornou-se necessaria a criacdo de novas categorias taxondmicas
intermediéarias as preexistentes, como Filo, Familia, Divisdo, Tribo, etc., e as subdivisbes das
categorias, com prefixos “super”, “sub”, “infra”, etc., sendo denominadas de categorias pos-
Linneanas (AMORIM, 2002; GUIMARAES, 2005; ARAUJO-DE-ALMEIDA et al., 2007b). As
categorias atualmente utilizadas sao Espécie, Género, Familia, Ordem, Classe, Filo e Reino,
da mais especifica para a mais geral.

Nesta mesma época, 0 também naturalista Buffon atentou para o fato de que nédo
haveria um método perfeito para classificar os organismos, pois a arbitrariedade humana néo
estaria de acordo com a natureza, que “caminha por gradagdes desconhecidas”, devido as
sutis diferencas entre as espécies (POMBO, 1998). Atualmente, a classificacdo biolégica feita
de acordo com Lineu é util apenas para a descricdo de espécies novas, devido a grande
biodiversidade e ao uso das filogenias, isto €, das histérias evolutivas de cada grupo de
organismos. Estas relacdes evolutivas foram sendo conhecidas a partir de estudos
aprofundados de morfologia, fisiologia, ecologia, comportamento, paleontologia, bioquimica,
dentre outras areas, o que alterou as classificagcdes biolégicas de tal forma a romper com a
tendéncia fixista e tipoldgica gerada pela Sistematica Tradicional, criada por Lineu (AMORIM et
al., 2001; AMORIM, 2002; GUIMARAES, 2005; LOPES et al., 2008).

[11.2. A Teoria da Evolugéo e o surgimento de novas formas de Classificagdo Biologica

Para Santos e Calor (2007a), a Teoria da Evolugéo é considerada o nucleo histérico da
Biologia. Antes, havia o pensamento transformista, protagonizado por Lamarck ao fim do
século XVIII, que ja entendia haver transformacfes sofridas pelos seres vivos ao longo do
tempo. Porém, o grande marco inicial do Evolucionismo foi a divulgacdo das pesquisas de
Charles Darwin e Alfred Wallace sobre a sele¢céo natural, realizadas de forma independente. A
publicacéo da obra “A Origem das Espécies”, de Charles Darwin (1859), é parte consideravel
deste marco. Para Mayr (2000), nenhum bi6logo parece ter sido responsavel por mais
modificagbes — e por modificagdes mais drasticas para a visdo de mundo de pessoas comuns —
gue Charles Darwin. Entretanto, Darwin e Wallace aparentemente desconheciam as origens
genéticas da variabilidade, pois os trabalhos a respeito de genética de populacdes
desenvolvidos por Mendel no século XIX foram divulgados nos primordios do século XX
(AMORIM et al., 2001; BIZZO & EL-HANI, 2009).

Em 1937, Theodosius Dobzhansky (1900-1975) publica “Genetics and the origin of
species”, no qual associa Genética e Evolugcdo de forma definitiva. Pesquisadores, como
Dobzhansky, os zo6logos Ernst Mayr (1904-2005) e Julian Huxley (1887-1975), o paleontélogo
G.G. Simpsom (1902-1984), o boténico G.L. Stebbins (1906-2000), dentre outros, fundam a
Sintese evolutiva moderna, ou Neodarwinismo. Este € o pensamento vigente na area de

Evolucao, pois admite que o fendmeno da mutacdo génica e de sua recombinacdo produzem
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novas caracteristicas fenotipicas, passiveis de sofrer o processo de selecdo natural (FREIRE-
MAIA, 1998; MAYR, 1998). Esta nova teoria passou a integrar e unificar todos os conteudos
em Biologia, como Genética, Citologia, Sistematica, Paleontologia, Fisiologia e Ecologia,
tornando célebre a frase de Dobzhansky, de que “nada em Biologia faz sentido, a ndo ser a luz
da Evolugéo” (DOBZHANSKY, 1973).

Frente as novidades que surgiam no campo filoséfico da Teoria da Evolugéo, de forma
pratica alguns pesquisadores comecaram a fazer estudos de reconstrucao de filogenias, isto €,
uma forma gréfica de se representar a histéria evolutiva e parentescos implicitos de um ou
mais grupos de seres vivos. A proposta de uma ‘Arvore da Vida’, criada por Charles Darwin em
“A Origem das Espécies”, com o objetivo de explicar as divergéncias evolutivas, colaborava
para o inicio dos estudos nesta area, complementado por Haeckel, em 1866 (GUIMARAES,
2004, 2005; MARCELOS, 2006). Entretanto, estas filogenias careciam de um método para sua
inferéncia, sendo reconhecidas como atividades de segundo plano dos pesquisadores e
ignoradas para fins de classificagdo (GUIMARAES, 2005).

Nas décadas de 1950 e 1960 surgiram métodos que buscavam identificar as relacdes
de parentesco entre os seres vivos reduzindo arbitrariedades dos sistematas. Os taxonomistas
numéricos, também conhecidos como ‘feneticistas’, desenvolveram complexas operacdes
numeéricas, produzindo diagramas ramificados, nos quais a reunido ou separagao de taxons se
faz com base na semelhanca média dos caracteres apresentados na matriz de dados (HULL,
2001; AMORIM, 2002). A Taxonomia Numérica, posteriormente chamada de Sistematica
Fenética, foi desenvolvida por R. Sokal e P. Sneath no livro “The Principles of Numerical
Taxonomy”, langado em 1963 Dentre as criticas a esta escola, o agrupamento destes taxons
por quantidade de semelhancas remete a uma fragilidade ontolégica, pois se ignora possiveis
caracteristicas plesiomorficas, comuns a grupos ancestrais, ou homoplasticas, que surgiriam
de forma independente em dois ou mais grupos (HULL, 2001; AMORIM, 2002; GUIMARAES,
2004, 2005; DORVILLE, 2009).

A Sistematica Gradista, tendo em Ernst Mayr um importante fundador e defensor,
baseia-se em uma visdo mais genérica da histéria evolutiva de um grupo. Cada grupo — ou
grado — apresenta um conjunto de caracteristicas ‘adaptativas’, representando um grau na
evolugdo. Amorim (2002) cita um exemplo de proposta desta escola: O exemplo classico é o da
evolugcdo dos vertebrados, que partem do grado dos grupos aquéticos (Pisces); no nivel dos
Tetrapoda, passam ao grado dos grupos terrestres, com alguma dependéncia da agua
(Amphibia); a partir dessa condi¢do, surgem 0s grupos terrestres amniotos de sangue frio
(Reptilia), a partir do qual surgem os organismos voadores de sangue quente (Aves) e,
independentemente, os organismos de sangue quente com pelos e outras caracteristicas

‘adaptativas’ (Mammalia) (idem, p. 93).
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A maior discussdo envolvendo este sistema é a dificuldade de se estabelecer uma
classificacdo baseada em grupos que apresentem caracteristicas autoecoldgicas comuns, sem
informar se séo plesiomorficas (ancestrais) ou apomorficas (novidades evolutivas). Além disso,
estas caracteristicas sdo desconhecidas para a maioria dos quase dois milh6es de espécies
descritas, tornando seu método semelhante ao da Sistematica de Lineu, realizado de forma

intuitiva e subjetiva (idem).

[11.3. A Sistematica Filogenética

A Sistematica Filogenética surge a partir dos anos 1950, sendo desenvolvida pelo
entomologo alemdo Willi Hennig, como mencionado anteriormente. Embora a publicacéo
original sobre seu método fosse desenvolvida em 1950, na obra Grundziig einer Theorie der
Phylogenetischen Systematik, seu reconhecimento chegou a partir de 1966, ano da publicagéo
de Philogenetic Systematics, versao traduzida para o inglés e amplamente difundida (HULL,
2001; AMORIM, 2002; GUIMARAES, 2005). De acordo com Amorim (2002, p. 95), “o centro da
proposta de Hennig € que as classifica¢cdes biologicas devem ser um reflexo inequivoco do
conhecimento atual sobre as relacbes de parentesco entre os taxons.” Ou seja, as
classificacbes devem se basear em grupos monofiléticos, também denominados grupos
‘naturais’, isto &, conjuntos de seres vivos que apresentam ancestrais comuns e exclusivos.

O objetivo do estudo da Sistematica Filogenética, ou Cladistica, consiste na
identificacdo das relagcbes de parentesco pela reconstrucdo da filogenia dos seres vivos. Para
tal, ha de se verificar a existéncia de homologias, isto &, estruturas que apresentem a mesma
origem ontogénica, e se correspondem a estruturas primitivas, também denominadas
plesiomorfias, ou derivadas, também denominadas apomorfias. Se corresponder a uma
caracteristica apomorfica exclusiva de um grupo, também denominada autapomorfia, é o
suficiente para constatar que este grupo é monofilético, pois apresenta um ancestral comum, o
primeiro a apresentar esta novidade evolutiva. Se a caracteristica é compartilhada por varios
grupos de seres vivos, diz-se entdo que € uma sinapomorfia. Estes grupos, considerados
naturais, recebem um nome cientificamente valido e assumem uma posi¢éo, dependendo da
hierarquia do grupo em questdao (AMORIM, op. cit.). A figura Ill.1 mostra os diferentes casos

de caracteres compartilhados entre diferentes espécies de uma mesma arvore filogenética.
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Figura lll.1: caracteres compartilhados entre espécies de uma mesma série de transformagé&o. O
quadrado representa uma apomorfia deste grupo e uma simplesiomorfia entre os integrantes do
grupo. A presenca de cauda e asas € uma caracteristica autapomoérfica da espécie B, enquanto ter pés
€ uma caracteristica sinapomérfica das espécies 0 e €. Bico e orelhas sdo autapomorfias das espécies
0 e g, respectivamente.

Fonte: Ferreira-Junior & Paiva (2004).

A forma grafica de se representar as relac6es evolutivas entre os seres vivos é o
cladograma ou arvore filogenética. Os cladistas produziram métodos mateméaticos para a
construcdo de um cladograma, gerando dados a serem primariamente langados em uma matriz
de dados. Nesta, normalmente numeros sdo usados para definir a condicdo de um
determinado carater, seja ele plesiomorfico (definido pelo nimero 0) ou apomérfico (definido
primariamente pelo niamero 1, podendo-se usar outros numeros, dependendo da série de
transformacdo em questdo). Esta definicAo pode ser chamada de polarizagdo dos caracteres
(AMORIM, 2002).

A partir da elaboracdo da matriz, a arvore filogenética € construida por ramos e nos
representando as modificagbes dos seres vivos ao longo do tempo. O ramo corresponde ao
processo de anagénese, isto €, processo de modificagdo em apenas um grupo, seja por
mutacédo, recombinacédo, selecdo, deriva génica e fixacdo de alelos. As sinapomorfias definem
os diferentes ramos entre 0os nds e as autapomorfias representam os ramos que terminam nas
unidades taxonO6micas analisadas. Os nos da arvore correspondem ao processo de
cladogénese, isto é, fragmentacdo em dois ou mais ramos — dicotomias e politomias,
respectivamente — que evoluem independentemente. Este processo normalmente é causado
por eventos de vicariancia (surgimento de uma barreira geogréafica entre populacdes de uma

mesma espécie) ou dispersdo. Os nés sao definidos quando dois ou mais grupos apresentam
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uma ou mais sinapomorfias, porém apresentam autapomorfias diferentes, que as tornam
diferentes a ponto de serem grupos separados na arvore (AMORIM, 2002).

Em oposicdo aos grupos monofiléticos, estdo os grupos merofiléticos, também
conhecidos como grupos ‘artificiais’, que podem ser classificados pelo compartilhamento de
caracteristicas ndo sinapomorficas. Um grupo definido por simplesiomorfias, isto é, uma
caracteristica plesiomorfica (ou primitiva) compartilhada, denomina-se parafilético. Este tipo de
grupo apresenta um ancestral comum a todo o grupo, mas gque néo é exclusivo dele. Um taxon
que apresenta uma condicdo derivada em relacdo a esta simplesiomorfia, mas proveniente da
mesma linhagem, estaria excluido deste grupo, ndo configurando um grupo natural. Outro
grupo merofilético pode ser definido por homoplasias, isto é, caracteristicas semelhantes em
dois ou mais grupos que surgiram de forma independente nestes. Este caso também é
conhecido como convergéncia evolutiva (ou adaptativa). Ao se agrupar taxons usando
caracteres homoplasticos, o grupo resultante é polifilético, pois resulta na reunido de seres
vivos provenientes de diferentes ramos (idem). A figura 1ll.2 mostra a diferenca entre os

grupos monofilético, parafilético e polifilético.

Polifilético

Parafilético Monofilético
A B C D E F

Figura Ill.2; Diferenca entre os grupos polifilético, formado por taxons provenientes de ramos
diferentes; parafilético, formado por taxons cujo ancestral comum né&o é exclusivo deles; e
monofilético, cujo ancestral comum € exclusivo deles.

Fonte: Ferreira-Junior & Paiva (2004).

As arvores filogenéticas ndo somente sao Uteis para auxiliar na reconstrucdo do
parentesco dos seres vivos e na estrutura das classificacfes, como também sdo Uteis em
refazer — e, até certo ponto, extinguir — certas classificacfes errdbneas. A mais famosa esta
presente em dois grupos de vertebrados, como peixes e répteis. Estes taxons eram definidos

pelo compartiihamento de plesiomorfias, o que foi suficiente para desmembra-los. Os
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diferentes grupos de peixes, como Chondrichthyes (peixes cartilaginosos), Osteichytyes/
Actinopterygii (peixes 6sseos) e Osteichytyes/Sarcopterygii (peixes pulmonados), ndo sdo mais
reunidos em um grupo s6, antigamente denominado Pisces. No grupo dos répteis, € comum
subdividi-lo em diferentes tdxons, como Squamata (lagartos e cobras), Testudinata (tartarugas)
e Crocodilia (crocodilos), ou incluir o grupo das aves, podendo denominar este Ultimo tdxon

como Sauropsida (figura Il11.3).

Peixes cartilaginosos
Peixes pulmonados

} Peixes 0sseos
Anfibios
Mamiferos
Tartarugas
Lagartos

Cobras
Crocodilos

Aves

Figura I11.3: relacdes filogenéticas entre os vertebrados. Os grupos de peixes e répteis sdo considerados
parafiléticos por ndo apresentarem um ancestral comum exclusivo.
Fonte: Ferreira-Junior & Paiva (2004).

lll.4. A Sistemética Filogenética no Ensino de Biologia

Como foi discutido nas secdes anteriores, a Sistematica Filogenética tornou-se a forma
de classificacdo vigente a partir dos anos 1950 e 1960, ao se basear nas relacbes de
parentesco entre 0os grupos de seres vivos. Entretanto, o ensino da classificagdo dos seres
Vivos encontra-se associado ao Sistema de Lineu, baseado em um pensamento essencialista,
que nega a continuidade das espécies. Tal método é considerado obsoleto e incoerente com
uma visdo mais evolutiva e integradora da Biologia (GUIMARAES, 2005; LOPES et al., 2008).
Adicionalmente, o ensino da diversidade biolégica €, em geral, realizado de forma memoristica,
pela dissociacdo de uma abordagem evolutiva e também pelo excesso de nomes latinizados
(GUIMARAES, 2004). De acordo com os PCN’s (BRASIL, 2002),

‘Do mesmo modo, os estudos zooldgicos (ou boténicos), para citar outro
exemplo, privilegiam a classificacdo, a anatomia e a fisiologia comparadas. Os
animais (e os vegetais) sdo abstraidos de seus ambientes e as interagbes que
estabelecem com outros seres vivos, geralmente, sdo ignoradas. Discute-se a
evolucdo anatbmica dos aparelhos captadores de oxigénio (pulmdes,
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branquias), ou filtradores do sangue (rins, nefridios), desconsiderando o
ambiente em que essa evolugéo se deu. Trabalham-se as caracteristicas dos
grandes grupos de seres vivos, sem situa-los nos ambientes reais, sem
determinar onde vivem, com quem efetivamente estabelecem relacdes, sem,
portanto, tratar de questfes essenciais como distribuicdo da vida na Terra, uso
sustentavel da biodiversidade, expansdo das fronteiras agricolas, desafios da
sustentabilidade nacional. Com isso, deixam de ser desenvolvidos saberes
praticos importantes para o estudante exercer sua cidadania.” (BRASIL, 2002,
p. 32)

O ensino da diversidade biol6gica baseado na Evolugcdo, no ambito da Educacao
Bésica, vem recebendo uma forte influéncia da Sistematica Filogenética, como defendem
Amorim et al. (2001). Os autores explicam que outras disciplinas, como Fisica e Quimica e
outras areas da Biologia, sofreram grandes modificacdes ao longo do tempo que favoreceram
um ensino mais integrado de seus conteldos. A Sistematica permaneceu estanque, adotando
a logica de Aristételes e Lineu, e o ensino de Zoologia e Botanica nos ensinos Fundamental e
Médio se tornou pouco estimulante a partir do momento que negam as relagdes de parentesco
entre 0s seres vivos. Os autores observaram que cada grupo biol6gico é descrito nos livros
didaticos de forma separada, sem uma sequéncia ldgica, apresentando muitos grupos
atualmente considerados artificiais e listando as caracteristicas de cada um de forma descritiva.

Nos paragrafos seguintes, séo listadas algumas propostas para se trabalhar o tema nos
cursos de formacéo de professores ou na sala de aula da Educacgéo Basica. Este tema também
€ abordado em pesquisas na area do Ensino de Ciéncias, de caréater tedrico, investigando a
relacdo entre a Evolucdo e a Sistematica Filogenética em diferentes abordagens: orientacées
curriculares, analise de livros didaticos e estado da arte da pesquisa sobre o tema.

Schrago et al. (2001) realizaram uma atividade em sala de aula desenvolvida por
professores em formacao (licenciandos) com alunos de sexta série do Ensino Fundamental
(atualmente, sétimo ano), com a intencdo de relacionar a classificagdo bioldgica com o
processo de evolucdo. Partindo do pressuposto de que a Sistematica Filogenética é a area que
melhor trabalha essa relacdo, os autores propuseram a constru¢do de uma filogenia de um
grupo de peixes hipotéticos, no intuito de trabalhar com noc¢des como caracteristicas
apomorficas e plesiomoérficas, grupo externo e grupos ‘natural’ e ‘artificial’. Os alunos
relacionaram as caracteristicas dos peixes com estes conceitos e puderam vivenciar as
dificuldades dos filogeneticistas ao desenvolver critérios para elaborar uma filogenia e
mostrando ser eficiente a proposta de trabalhar, na sala de aula, com conceitos discutidos
apenas no meio académico.

Guimaraes (2004) apresenta uma proposta de trabalho para o ensino de Zoologia
atrelada a Sistematica Filogenética com uma atividade em aula com os alunos, identificando
sinapomorfias em organismos hipotéticos a partir dos quais 0os alunos construiram seus
cladogramas. Como resultados, o autor destaca a facilidade que os alunos possuem em

interpretar os processos evolutivos em uma arvore filogenética. Guimaraes (2005) relata dois
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minicursos ministrados pelo préprio com o mesmo objetivo da atividade anterior, porém com
maior aprofundamento e realizando entrevistas com os participantes, a fim de investigar o que
de fato foi apreendido pelos alunos.

Existem algumas propostas de uso dos cladogramas como um eixo estruturador de
muitas aulas de Biologia, em especial de diversidade de processos, como destacam Santos &
Calor (2007a):

“em uma aula voltada a citologia, por exemplo, a partir de um cladograma que
mostre as relacbes entre as bactérias, as arqueobactérias e os eucariotos,
pode-se mostrar a evolucao da respiracao celular nos eucariotos a partir dos
processos de fermentacao ja existentes nos procariotos.” (SANTOS & CALOR,
2007a, p. 3)

Entretanto, os mesmos autores anteveem dificuldades em esclarecer o significado de
homologia, conceito fundamental em Sistematica Filogenética, base para a construcdo de
filogenias. Destacam também a importancia das arvores filogenéticas como ferramenta
fundamental diagraméatica para a interpretacdo do processo evolutivo.

Santos & Calor (2007b, p. 1) relacionam o ensino de Sistematica Filogenética nas
escolas com as normas dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002,), “uma vez que
ela abrange todos os aspectos do ensino de biologia por meio da teoria evolutiva e os
apresenta conectados a histéria do desenvolvimento cientifico, a filosofia e a pratica da
ciéncia”. Ao exibir uma Biologia dindmica, os alunos podem incorporar conceitos mais
adequados sobre os conteudos especificos da disciplina bem como da propria atividade
cientifica em geral. Dessa forma, é possivel resolver problemas conceituais anteriores, como a
evolucao linear ou “em escada”, muitas vezes relacionado a propria evolugdo humana, e
possibilitar aos alunos uma participacdo mais efetiva nho processo de ensino-aprendizagem ao
instigar a argumentacao e a andlise critica do método cientifico.

Guimaraes & Carvalho (2007) fazem um apanhado histérico da pesquisa em Ensino de
Evolucéo, suas principais dificuldades e algumas estratégias para melhorar seu desempenho
no sentido de promover melhor entendimento dos alunos. Os autores realizaram uma pesquisa
fenomenogréfica a partir de um minicurso sobre o processo evolutivo e o método da
Sistemética Filogenética, ministrado para alunos do Ensino Médio. Como resultado, os autores
destacam que os alunos mantém alguns conceitos errbneos, muitos deles motivados por
fatores religiosos ou por concepcfes prévias, mas que o uso de cladogramas prova ser Uutil
para melhorar o Ensino de Evolucéo.

Lopes et al. (2008) realizaram questionarios com alunos e professores de escolas de
Ensino Médio, buscando identificar suas concepc¢des a respeito do uso de filogenias na
classificagcdo zooldgica. Como os resultados mostraram pouco conhecimento sobre este tema,

0s autores criaram um plano de curso com o objetivo de possibilitar um aprofundamento de
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questdes ligadas a Taxonomia e a Sistemética Filogenética, através de exercicios de
construcdo e compreensdo de arvores filogenéticas em aulas teoricas, em laboratdrio e em
campo. Desta forma, os autores acreditam que seja possivel aproximar as pesquisas de ponta
realizadas em grandes centros académicos das salas de aula da Educacgéo Basica.

Dorvillé (2009) parte de uma observacdo dos livros didaticos para criticar o carater
descritivo do ensino de Zoologia, inicialmente baseado em um método tipoldgico e Linneano da
classificacdo dos seres vivos. A partir disto, realiza um apanhado histérico das correntes de
pensamento da Sistematica e de seu reflexo no ensino da diversidade biolégica, como a escola
Gradista, fortemente adotada no Ensino Médio. O autor aponta as falhas desta corrente,
baseada na Teoria do Equilibrio Pontuado, de Eldridge e Gould da década de 1970, e que
encara os taxons “como categorias taxondmicas fechadas e mesmo como parte do senso
comum” (idem), como é o caso dos répteis e peixes. No mesmo trabalho, o autor denuncia que
a Sisteméatica Filogenética, de forte crescimento nas é&reas de Zoologia, Botanica e
Paleontologia, ndo era sequer mencionada nos livros didaticos de Biologia.

Oliveira & Silva (2010) promovem uma andlise da abordagem do tema Sistematica
Filogenética no Ensino Médio, investigando doze colecdes de livros didaticos de forma
guantitativa, de acordo com forma de abordagem do tema, seja ela completa, parcial ou
ausente, e 0 ano de publicacdo. A maioria das obras analisadas ndo mencionou o tema e
apenas uma o desenvolveu de forma mais — a obra Lopes & Rosso (2005). Os autores também
entrevistaram professores que, em sua maioria, desconheciam a Sistematica Filogenética e,
apos a leitura de uma cartilha sobre o tema, confeccionada para professores de Biologia do
Ensino Médio, reconheceram a importancia desta area da Biologia para a melhor compreenséo
e ensino da diversidade biol6gica e as relacbes de parentesco evolutivo entre 0s seres vivos.

Souza e Goldbach (2010) e Souza (2011) investigaram cinco colecdes didaticas de
Biologia do Ensino Médio, analisando em que capitulos e unidades tematicas e de que forma
abordam os conceitos de Sistemética Filogenética. Como resultados, a maioria das colecfes
analisadas expfe o assunto trabalhado de forma superficial, sendo observado apenas em
arvores filogenéticas de grupos de seres vivos, como animais e plantas. No que diz respeito a
parte textual, os conceitos de Sistematica Filogenética pouco aparecem, sendo mais
explorados na obra de Lopes & Rosso (2005). Resultado semelhante ao desta pesquisa foi
encontrado por Rodrigues et al. (2011). Com isto, verifica-se que os livros didaticos comecam,
de forma gradual, a incorporar o tema, 0 que ressalta o impacto da Sistemética Filogenética
sobre a classificagédo biolégica. No entanto, séo raras as pesquisas que relacionam esta area
da Biologia com o seu aparecimento em artigos de Divulgacédo Cientifica. Enquanto temas
como Genética, Biotecnologia e Medicina s&o frequentes (SERIO & KAWAMURA,2008), s&o

poucos os artigos que tratam de temas como classificacado biolégica ou Sistematica.
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Capitulo 4 — Desenho Metodolégico

Neste capitulo, a metodologia da pesquisa sera descrita, de forma a justificar a analise
realizada sobre a abordagem da Sistematica Filogenética em artigos de Divulgagéo Cientifica.
Para tal, a analise de contetdo revela-se importante ferramenta, devido a complexidade da
analise realizada nesta pesquisa. Os artigos foram selecionados criteriosamente por
abordarem o tema, seja de forma aprofundada ou superficial, estando disponiveis em

publicacbes on line da Revista Scientific American Brasil, no periodo de 2007 a 2011.

IV.1. Problema de Pesquisa

Esta dissertagdo aponta como principal problema para o seu desenvolvimento: Como a
Revista Scientific American Brasil, em sua versdo on line, aborda a Sistematica Filogenética

em seus artigos e qual o potencial didatico deste material?

IV.2. Questbes da Pesquisa

A questdo central desta pesquisa desdobra-se nos seguintes questionamentos
secundérios:

« Em que contexto a Sisteméatica Filogenética esta inserida nos artigos?

« Como aparecem 0s conceitos-chave da Sistematica Filogenética? Os termos sédo
explicados nos artigos? Existem erros conceituais?

+ Com que linguagem os artigos estdo escritos? De que forma a linguagem dos artigos
contribui para o entendimento dos conceitos de Sisteméatica Filogenética?

« Existem analogias e metaforas? Quais e com que finalidade foram utilizadas?

+ Existem imagens relativas a Sistematica Filogenética nos artigos? Como sédo? De que
forma contribuem para o entendimento da tematica?

+ De que forma os artigos descrevem a atividade cientifica? Que noc¢des de Natureza da
Ciéncia séo transmitidas?

» Qual o potencial didatico dos artigos analisados?

IV.3. Objetivos

A partir do levantamento das questdes que norteiam esta pesquisa, foram tracados os

seus objetivos.
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IV.3.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como principal objetivo analisar detalhadamente como a Sisteméatica

Filogenética é abordada em artigos de Divulgacao Cientifica publicados pela versao on line da

Revista Scientific American Brasil.

IV.3.2. Objetivos Especificos

O objetivo geral pode ser desdobrado nos seguintes objetivos especificos:

Discutir a relevancia dada ao tema nos artigos selecionados e analisados;

Analisar os recursos da linguagem utilizados nos artigos, tais como vocabulario,
analogias e metaforas;

Analisar como conceitos-chave da Sistematica Filogenética sao trabalhados nos artigos,
identificando possiveis erros conceituais;

Analisar o papel das imagens nos artigos;

Identificar a visdo de Natureza da Ciéncia transmitida nos artigos;

Discutir o potencial didatico dos artigos para posterior uso em sala de aula.

IV.4. Tipo de Pesquisa

Este trabalho se desenvolve a partir de um viés descritivo e envolvera uma pesquisa

gualitativa. Para Bogdan & Biklen (1994), a pesquisa qualitativa possui cinco caracteristicas

fundamentais:

O investigador assume a funcéo de instrumento principal da pesquisa, tendo o ambiente
natural como sua fonte direta de dados;

A investigacdo € descritiva, pois os dados obtidos sdo palavras e imagens e nédo
nameros;

O processo de investigacao interessa mais aos pesquisadores do que simplesmente 0s
resultados e os produtos da mesma;

Os investigadores qualitativos tendem a analisar seus dados de forma indutiva; e

O significado é de vital importancia na abordagem qualitativa

Neste trabalho, a fonte de dados utilizada serd a versdao on line da Revista Scientific

American Brasil e sua ampla diversidade de artigos de Divulgacédo Cientifica. Como os dados

sdo documentos escritos pelos autores da revista em questdo, proceder-se-a uma analise

documental. Para Kemper (2008), a andlise documental constitui-se de uma operacdo, ou

conjunto de operacdes, visando representar o conteado de um documento de forma diferente

da original, facilitando sua consulta e referenciagcao. Tal tipo de andlise é apropriado quando

interessa ao pesquisador avaliar a linguagem usada nos documentos, sendo ainda Util pelo
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baixo custo financeiro e por ndo haver interferéncia do pesquisador sobre o objeto de estudo
(LUDKE & ANDRE, 1986, apud KEMPER, 2008).

IV.5. Coleta de Dados

Como dito anteriormente, a fonte dos dados da pesquisa foi o sitio da Revista Scientific
American Brasil (SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL, 2013). A Revista Scientific American Brasil
foi escolhida por apresentar textos escritos por jornalistas e por cientistas, o que ndo € comum
nos demais veiculos especializados (SERIO & KAWAMURA, 2008). A revista também se
caracteriza por apresentar uma linguagem mais elaborada, com uso de termos especificos
pertinentes ao assunto explorado, o que pode dificultar a leitura feita por um leigo
(CARVALHO, 2010). Isto motivou ainda mais a escolha, pois, considerando que a Sistematica
Filogenética € uma tematica ainda pouco abordada no ambito da Educagéo Bésica, seria mais
facil encontra-la em artigos desta revista em comparacdo com outras revistas de Divulgagdo
Cientifica no Brasil, como a Galileu ou a Superinteressante, cuja linguagem é mais acessivel.

Com seu inicio em 1845, por iniciativa do inventor norte-americano Rufus Porter, a
Scientific American constitui a publicagdo sem interrupcdo mais antiga dos Estados Unidos e a
primeira agéncia de patentes do pais, em 1850. Em 1986, um grupo editorial alemao comprou
a revista, que agora possui publicacbes em 20 paises e em 16 idiomas (SERIO &
KAWAMURA, 2008; GRILLO, 2009).

Produzida pela Duetto Editorial, a primeira edicdo brasileira da revista foi publicada em
junho de 2002, como parte de um grande pool de publicacbes da editora, em sua maioria
destinada a divulgacdo dos saberes académicos. Artigos produzidos pelas versdes
estrangeiras da revista sdo traduzidos, compartilhando as edi¢cbes com outros textos, escritos
por cientistas brasileiros. A revista possui uma tiragem média de 33 mil exemplares,
comercializados em bancas de jornal, por assinaturas ou por encomendas feitas a editora
(SERIO & KAWAMURA, idem; GRILLO, idem).

O sitio da revista possui uma vasta rede de informagfes, tais como 0 acesso as suas
edicOes, indice remissivo e um breve texto dedicado a importancia da ciéncia brasileira. Este
sitio disponibiliza as versdes integrais dos artigos, reportagens e noticias, apresentando ainda
sessOes exclusivas da verséo on line, como “Aula Aberta”, “Blog”, “Multimidia” e “Agenda”. Por
ser facil de acessar, o sitio € uma ferramenta Util de pesquisa para os interessados em

matérias de Divulgacgéo Cientifica, o que inclui professores e estudantes em geral.
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IV.5.1. Selecado dos Artigos

No menu do sitio, abaixo do logo da revista, encontra-se disponivel uma caixa de
busca, que possibilita uma rapida consulta de artigos pelo uso de palavras-chave. Com o intuito
de encontrar artigos que estivessem diretamente associados a tematica de pesquisa —
Sistemética Filogenética — fez-se uma busca utilizando as seguintes palavras-chave:
“Sistematica”; “Filogenética”; “Filogenia”; “Cladograma”; “Taxonomia” e “Classificagdo”. As
palavras “Sistematica” e “Filogenética” foram utilizadas por constituirem, de forma conjunta, o
nome da area tematica estudada neste trabalho, embora o termo “Sistematica” seja utilizado
como sinbnimo de classificacdo e o termo “Filogenética” como adjetivo de outros termos —
como em “Arvore Filogenética” e “Andlise Filogenética”. As palavras “Filogenia” e
“Cladograma”, muitas vezes utilizados como sinénimos, foram selecionadas por serem
conceitos-chave relativamente comuns em textos a respeito da area tematica estudada. Ja os
termos “Taxonomia” e “Classificagdo” sdo comuns a qualquer producdo que envolva a
Sistematica, podendo estabelecer algum contato com a Sistemética Filogenética, vista sua
ampla utilizacdo na classificagéo bioldgica.

Para Epstein (2002), ap6s a escolha das fontes e da ferramenta de busca, deve-se
estabelecer uma selecdo dos documentos pela data. Apés uma leitura preliminar de cada
artigo, identificou-se 22 artigos que possuiam alguma relagdo com a area tematica analisada. A
maior concentracdo de artigos encontrados (15 no total) estava no periodo de janeiro de 2007
a dezembro de 2011, ao longo de cinco anos, isto é, a metade mais recente do periodo de
publicacdo da verséo brasileira da Revista Scientific American. O ano de 2012 foi excluido da

andlise, pois a pesquisa se desenvolveu ao longo do mesmo.

IV.5.2. Breve descri¢éo dos artigos

Os 15 artigos selecionados possuem tematicas variadas, desde a explicacdo de
processos evolutivos de determinados grupos bioldgicos até investigagcbes que permitem
identificar a origem de uma doenca. Os artigos foram codificados para facilitar sua
referenciacdo ao longo deste trabalho. A numeracéo dos cédigos segue a ordem de publicacéo
dos mesmos, do mais antigo ao mais recente (ver Quadro IV.1).

O artigo AO1 trata-se de uma reportagem intitulada “A Evolucdo dos Gatos”, com
subtitulo “Pistas genéticas no DNA de felinos selvagens do mundo todo permitiram construir
com mais clareza a arvore genealdgica da familia dos felideos e revelaram varios processos
migratorios” (Figura 1V.1). Publicada em agosto de 2007, pela edicdo 63 da revista, a
reportagem foi escrita pelos autores Stephen J. O'Brien e Warren E. Johnson e descreve, a
partir de analises genéticas e paleontolégicas, como se deu a origem e diversificacdo das 37
espécies atuais da familia dos felideos pelo mundo. O artigo dispéem de 3104 palavras em 19

paragrafos, 10 imagens e 5 boxes formados por topicos, onde ha um breve resumo dos
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conceitos-chave abordados, explicacdes adicionais sobre a evolugéo dos gatos e a distribuicdo
geografica das espécies atuais de felideos (O’ BRIEN & JOHNSON, 2007a; ANEXO A0la). O
artigo € acompanhado de uma versdo multimidia, com mais informagfes, imagens e
animacdes a respeito da migracdo dos felideos (O’ BRIEN & JOHNSON, 2007b; ANEXO
AO1b).

A Evolucao dos Gatos

Pistas genéticas no DNA de felinos selvagens do mundo todo permitiram construir com mais clareza a drvore genealdgica da
familia dos felideos e revelaram varios processos migratorios

Reportagem

Stephen 1. O Brien e Warren E. Johnson

Elegantes e enigmaticos, os felinos desafiam ndo somente aqueles que dividem seu sofd com
espécies menores, mas também cientistas que tentam descobrir as origens e a histdria
evolutiva de seus primos maiores. Onde o ramo moderno da familia dos felinos se
desenvolveu? Quando e por que sairam de seu habitat e migraram pelos continentes? Quantas
espécies existem atualmente? Quais delas estdo mais intimamente relacionadas?

De modo geral, os especialistas concordam que ha 37 espécies na familia Felidae. No entanto,
nas dezenas de esquemas de classificagdo existentes, alguns pesquisadores dividem as
espécies de felinos em apenas dois géneros, enquanto outros consideram até 23. Quem pode
culpa-los? Todas as espécies de felinos 530 muito semelhantes: todos paracem apenas gatos,
de grande, médio ou pequeno porte. Distinguir o cranio de um ledo do de um tigre pode ser
um desafio mesmo para especialistas. Todas as pesquisas genéticas que nas ultimas duas
décadas tentaram dividir os felinos em agrupamentos bem definidos falharam.

MNos dltimos anos, no entanto, a revolugdo no seqienciamento genético de varios seres vivos,
induzida pelo Projeto Genoma Humano e por poderosas tecnologias de estudo do DNA, deu
origem a novas ferramentas de pesquisa extremamente valiosas. Atraidos por essas novas
técnicas e com o auxilio de colegas de outras instituigdes conseguimos finalmente construir a
primeira arvore da familia Felidae mais claramente resolvida. Comparando as mesmas
seqléncias de DNA de 30 genes de cada espécie de felino existente pudemos determinar as
ramificacbes da drvore. Em seguida, para chegar aos periodos em que cada ramo surgiu,
usamos fdsseis datados de modo confidvel e a andlise de "reldégios moleculares” — que, com
base no grau de diferenciagio em um dado gene, permite estimar had quanto tempo as
espécies se separaram umas das outras. Assim, foi possivel visualizar pela primeira vez um
panorama de como felinos de todos os tamanhos se relacionam uns com os outros @ COMO @  emelho), Russell Glen ister image

quando esses magnificos predadores colonizaram os cinco continentes., Whittsker Frank Lane Picturs Agenc {gatoferrugem); Zainal Zahari
Zsinudin (gato-dourade asidtico); Getty Images {serval); Darryl Estrine Getty
mage: re), Daniel J. Fox Corbis (pums), Dave King Gefty Images
(jagustirics

Percebemos imediatamente que os estudos de DNA pareciam indicar 37 espécies distribuidas
em oito grupos distintos, ou linhagens. Ficamos fascinados, e ainda mais motivados, quando
verificamos que os oito grupos definidos exclusivamente por andlise molecular estavam de
acordo com observaciies baseadas em outros tipos de informac3o. Espécies de uma mesma linhagem, por exemplo, freqoentemente compartilham
caracteristicas morfoldgicas, bioldgicas e fisiologicas encontradas somente em seu préprio grupo.

Figura IV.1: Primeira parte do artigo A01, sobre a evolucéo dos felinos.

O artigo A02 é uma noticia intitulada “Colombo levou a sifilis para a Europa?”, tendo
como subtitulo “A DST pode ter sido a primeira doenga globalizada” (Figura 1V.2). Publicada
em 16 de janeiro de 2008, mostra a busca pela origem da sifilis, supostamente vinda do Novo
Mundo, a partir de evidéncias de analises filogenéticas feitas com DNA. O artigo € composto
por 500 palavras em 9 paragrafos e 1 imagem (SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL, 2008;
ANEXO A02).
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Colombo levou a sifilis para a Europa?

A DST pode ter sido a primeira doenga globalizada

Noticias

Aparentemente, o MNovo Mundo ndo foi s6 o que o intrépido explorador Cristévdo Colombo
descobriu. Parece que também devemos a ele a difusdo do patégeno causador da sifilis — além de
noticias das Américas — pela Europa.

Um novo estudo traz evidéncias que, de acordo com os cientistas, sdo as mais claras até agora de
que o aventureiro italiano e parte de sua tripulagdo contrairam a doenca durante a expedigdo para o
Novo Mundo - e, sem querer, a introduziram no Velho Mundo em 1493.

A pesquisa € o ponto alto de séculos de debates sobre a doenca ter se desenvolvido a partir de uma
bactéria originaria do Velho ou do Nove Mundo.

Pesquisadores da Emory University, em Atlanta, relataram na publicacdo online PLoS Neglected
Tropical Diseases que usaram filogenética - um estudo da ligacdo evoluciondria entre organismos -
para estudar 26 linhagens dispersas de uma familia de bactérias conhecida como Treponemas,
causadora da sifilis, uma doenca sexualmente transmissivel, e também de infecgbes ndo-venéreas,
como a bouba (um tipo de erupgdo cutdnea). Eles descobriram que as linhagens que causam a sifilis
venérea apareceram em um periodo relativamente recente na historia humana, e estdo
intimamente relacionadas a uma antiga infeccdo isolada na América do Sul que causa bouba.

“Isso corrobora a hipdtese de que a sifilis - ou algum precursor dessa doenca - veio do Novo
Mundo,” - declarou Kristin Harper, pesquisadora de genética molecular na Emory e principal autora
do estudo.

CristévSo Colombo — Mova pesquisa revels que o explorador e seus
homens podem ter levado a sifilis de volta para a Europa na bagagem.

De acordo com os pesquisadores, a origem da sifilis tem sido debatida acaloradamente desde a
primeira epidemia registrada na Europa, em 1495, A maior parte das evidéncias cientificas
recentemente foi obtida de ossos de membros de civilizagdes antigas, tanto do Novo quanto do Velho Mundo; os ossos eram considerados marcadores
confidveis j& que a sifilis cronica causa lesdo esquelética. No entanto, as analises dos ossos foram dificultadas pela incapacidade de determinar sua idade com
precisdo, e também pela falta de evidéncias epidemioldgicas.

Figura IV.2: O artigo A02 investiga a origem da sifilis na América do sul.

O artigo A03, de nome “O que ha com nomes em latim?” e subtitulo “O talento especial
por tras das espécies e géneros” (Figura IV.3), foi escrito por Steve Mirsky e explica os
fundamentos de Taxonomia e seu desenvolvimento por Lineu, com apelo humoristico e uso de
exemplos de sinonimia e diferenga de nomes vulgares. Publicado em fevereiro de 2008, pela
edicdo 69 da revista, o artigo apresenta 672 palavras em 6 paragrafos e 1 imagem (MIRSKY,
2008; ANEXO A03).

O que ha com nomes em latim?

0 talento especial por trds das espécies e géneros

Artigos

Steve Mirsky
O papa-léguas & classificado come Geococcyx californianus. O menor, como Geococcyx velox. E FOTOGRAFIA DE FLYNN LARSEN: ILUSTRAGAD DE MATT
aquele mais familiar, do desenho animado (bip, bip), foi designado em ocasifes diferentes como COLLINS

Accelerati incredibilus, Welocitus tremenjus, Birdibus zippibus, Speedipus rex e Morselus babyfastious
tastius. E quem fracassa em suas tentativas de apanha-lo € Wile E. Coyote, ele proprio classificado
como um representante das espécies Camivorous slobbius, Estius birdius, Overconfi dentii vulganis,
Poor schinookius ou Caninus nervous rex. (Os coiotes reais sdo Canis lstrans, o que soa como um
banheiro vsado por legiondrios romanos.)

Entdo a quem nos, e as figuras do desenho animado, temos a agradecer por criar as regras que
levaram a todo esse pomposo humor alatinado? A ninguém menos que o naturalista sueco Carl
Linnaeus, que era tdo apaixonado por nomear coisas que deu a si mesmo alguns outros: Carl Linné,
Carl von Linné, Carolus Linnaeus e Caroli Linnaei, nomes pelos quais propds o sistema padrdo de
género das espécies da nomenclatura taxondmica binominal, ainda usada para registrar toda a vida
existentz. O ano de 2007 foi o do tricentendrio do nascimento de Linnaeus, o que mostra que a
contribuicdo de algumas pessoas dd a elas uma vita postmortem que ndo € nada brevis.

0 jornalista e fofoqueiro americano H. L. Mencken fez um involuntdrio tributo a classificagdo de
Linnaeus quando apelidou grande parte da populagdo americana de Boobus americanus. (Mo se
preocupe. 53oc os outros, ndo vocé.) Mencken descreveu o perpetuamente mistificado 8. americanus
como "“um péssaro que desconhece a estacdo proibida”, o que coincidentemente descreve o Papa-
Léguas, também conhecido como Dissppesrialis quickius. Mencken, por falar nisso, cobriu o famoso
caso Scopes, no qual o Homo sspiens tratou a idéia de estar relacionado ao Gorillz gorillz & ao Pan
troglodytes como se fosse uma infeccdo da Yersinia pestis.

Figura IV.3: Parte do artigo A03, que mostra um pouco dos fundamentos da Taxonomia.
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O artigo A04 é uma reportagem intitulada “Somos unicos? Biologia, cultura e
humanidade” e subtitulo “Embora haja um elo comum entre os seres humanos e toda a
biosfera, existem certas peculiaridades, algumas especialmente criadas pelo desenvolvimento
da cultura, que nos distinguem dos outros seres vivos. O conhecimento cientifico nos
proporcionou uma ideia mais clara sobre a nossa posicdo no Universo, e possibilidades
inimaginaveis a até pouco tempo de manipulacéo do meio ambiente. E nosso dever contribuir
para que esse conhecimento seja aplicado na constru¢do de uma ordem mundial socialmente
mais justa” (Figura 1V.4). Escrita por Francisco M. Salzano, a reportagem foi publicada na
edicdo 71 da revista, em abril de 2008. O texto aborda aspectos da evolu¢gdo humana para
indicar quais as origens da moralidade, da linguagem da cooperacdo e das religides nos
aspectos biolégico e antropolégico. O artigo constitui-se de 3541 palavras em 28 paragrafos,
11 imagens e 2 boxes com um breve resumo dos conceitos-chave abordados e informagdes
adicionais (SALZANO, 2008; ANEXO A04).

Somos unicos? Biologia, cultura e humanidade

Reportagem Embora haja um elo comum entre os seres humanos e toda a biosfera, existem certas peculiaridades, algumas especialmente
criadas pelo desenvolvimento da cultura, que nos distinguem dos outros seres vivos. O conhecimento cientifico nos
proporcionou uma idéia mais clara sobre a nossa posicdo no Universo, e possibilidades inimaginaveis ha até pouco tempo de

Francisco M. Salzano

Para desespero dos conservadores o Universo esta mudando continuamente. Mas a mudanga ndo €
aleatéria ou desordenada. Segue padroes especificos, e o termo correto para descrevé-la é
evolucdo. A partir de uma origem determinada desenrola-se toda uma série de eventos
concatenados. Eles podem incluir tanto o mundo inorgédnico como o organico. O postulado bésico
do conceito de evolucdo bioldgica é que todas as formas orgédnicas atualmente existentes neste
planeta derivaram de um ancestral comum, universal.

Embora ninguém estivesse |3 para assistir, o inicio de tudo deve ter sido uma enorme explosdo,
ocorrida talvez ha 15 bilhes de anos. O termo Big Bang foi primeiramente usado para descrevé-ia
de forma depreciativa pelo cosmélogo inglés Fred Hoyle (1915-2001), defensor da teoria rival de
que o Universo seria estaciondrio. Mas o termo foi imediatamente adotado pelos adeptos dessa
alternativa. O certo € que a grande massa das evidéncias obtidas até agora sdo todas favoraveis
ao modelo do Big Bang, embora ainda restem muitas perguntas, especialmente sobre o que
ocorrera no futuro.

O cenario atualmente aceito € o de uma expansdo espetacular, sequida de mudancgas drasticas de
temperatura com a formacdo gradativa dos elementos quimicos atuais. A expansdo iniciada
naquela época continua ainda hoje, devidamente avaliada através da radiacdo césmica de fundo.
Paulatinamente formaram-se as estrelas e as galdxias e eventualmente o nosso Sistema Solar, ha
4,5 bilhdes de anos.

As transigdes seguintes ocorreram NASA
com a origem da vida, entre 3,9
bilhdes e 3,6 bilhées de anos atras
(portanto, logo no inicio do
desenvolvimento do Sistema Solar),
e a origem recentissima de nossa

espécie, hd uns meros 130 mil anos
antes do presente (A.P.).

TOCKPHOTOS : CH
HO: FOTO DE GRAEM
URCHILL; MENINA A

Singularidade € a qualidade do que
€ singular, dnico, particular,
individual. A referéncia anterior
mencionou trés singularidades: a
origem do Universo, da vida e da
espécie humana. Mas somos
realmente dnicos? O  britanico
Robert Foley publicou em 1987 - a #
versdo em portugués saiu em 1993 i
- um livro com o titulo provocante
de Apenas mais uma espécie unica,
referindo-se a espécie humana. Argumentou que, embora o Homo sapiens seja Unico, também dnicas sdo todas as outras espécies. Ha, portanto,
necessidade de outros critérios para localizar os seres humanos no grande mosaico da vida no planeta. O primeiro seria o da comparacdo da nossa
constituicdo biolégica com a de nossos parentes mais proximos para verificar se a diferencas sdo muito maiores que aquelas que, em média, ocorrem entre
duas outras espécies quaisquer. O segundo critério seria baseado na existéncia, entre nds, de um atributo Gnico: a cultura.

Figura IV.4: Primeira parte do artigo A04, sobre as origens da comunicagédo e da moralidade.

O artigo AO5 é uma reportagem de nome “O admiravel mundo das cobras-cegas” e
subtitulo “A biologia desses anfibios é tdo desconhecida que certos detalhes basicos, como os
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relacionados ao comportamento das méaes durante o cuidado parental nunca foram avaliados”
(Figura IV.5). Publicada em novembro de 2008 pela edicao 78, a reportagem de Carlos Jared e
Marta Maria Antoniazzi fala sobre a biologia das cobras-cegas, especialmente no cuidado
parental e na alimentagdo dos jovens de uma determinada espécie. O artigo dispde de 3148
palavras em 21 paragrafos, 5 imagens e 2 boxes com um breve resumo dos conceitos-chave
abordados e informag¢des adicionais (JARED & ANTONIAZZI, 2008; ANEXO A05).

O admiravel mundo das cobras-cegas

& biclogia desses anfibios & t3o desconhecida gue certos detalhes bésicos, como os relacionados a0 comportamento das maes
durante o cuidado parental nunca foram avaliados

Reportagem

Carios Jared e Marta Mariz Antoniazzi

Ao final do revoludionario A origem das espédes Charles Darwin afirmma gue existe wuma
-;ran:leza nz visfo eveoludionista da vids. O acesso 3 essa grandeza seriz @ contemplacio das

"infinitas formas de grande beleza” que evoluiram - & continuam a evoluir — = partir de um
ancestral muite simples. Essa zfirmagdo, além de demonstrar 2 sensibilidads postica de
Darwin, € de grande profundidade e nos remete zos fundamentos da morfolegia dos seres
vivos, O concsito da existdncia de uma linhzgem - ou linhagens - de zeres wivos
transformando-s2 a0 longo das geracdes faz uma grande diferenca na mansira de enxergar o
munde, A forma das espécies atuais reflete as mudangas sofridas ao longe de suz histara
evolutiva.

De todos os grupos dos seres vivos, talvez o gue mais nos chame 2 stencdo sejz o dos |
vertebrados. Nés, os seres humanos, como mamiferos, panilhamos uma mesma origem com
os peixes, anfibios, répteis e aves. Pode-se afirmar gue esses tipos de vertebrades s3o0
"varizgdes sobre o mesmo temz”, Foi o interesse por esse temz - ou "design” - gue nos
conduziu ac estudo da morfelogia dos anfibios e répteis adaptados 2 vida ne ambiente
subterranec - ou fossdrio. A calanlzagao desse tipo de ambiente, atrawés das gradativas PR < ceclies {oabras-osqas) €30 pare, faram 08 FAMEITE
mudangas corporais @ comportamentais, € um bom exer"uplu: para demanstrar a plasticidade plel ;! 3 _}7";[‘:;':'_”1 s =gJa==:;-Ia Ler'zF e O P;L_E__E i
das Espeme Eum d\}- aspectos mais interessantes da dindmica do processo evelutive & o fato  amigos dessa mudanga recuam a mals de 350 mindiss de ance. Ausimes
de que varias adaptacies de forma e funcdo repetiram-se, independentemente, em diferentes o= 3nfikios 52 agrupam em irés ordens

grupos de seres wiwvos. Por Exempla, para o deslocamento fluide e eficiente no ambiente

subterrdnen, & importznte gue ndo se tenha patas. Os atuais vertsbrades fossdrios eram

inicialmantzs tetrdpodos e, 20 longe do processo de colonizagdo do munde subterrdnec, perderam seus membros, Parte dos cientistzs scraditam gue esza

tenhz sido a origem das serpentes 2 partir dos lagartos, e que, posteriorments, ..r::-ltaram 3 colonizar - j@ sem as patas - o ambients terrestre, Mas, além das
serpentes, encontram-se lagartos, anfisbenas e anfibios 3podos. O corpo anelade € um outre exemplo de adaptacio presente em alguns vertebrados
fossdrios de wdrias linhagens, mas também nas minhocas. Esse tipo de corpo deve ter sido selecionads como o mais eficientz para a fossorialidade, 3 que
facilita o deslocamenta no solo, pois oz seus anéis se apdizm firmements, atritando contra 2= paredes dos winsis.

0Os anfibios foram os primeiros vertebrades a conquistar o ambiente terrestre. Os registros mais antiges datam da era Paleozsica, no pericde Devoniano, ha
mais de 360 milhdes de anos. Atualmente a dasse Amphibiz agrupa trés ordens: Anura, representada peles sapos, ras e pererecas, Urodela {ou Caudata),
compreendende as salamandras e tritdies, e Gymnophions (ou Apods), repressntads pelas cecilizs, também conhecidas popularmente comao cobras-cegas.
Alias, o nome cedilia € origindrie do |atim caecus = cego, o que da plena sentide ao sew nome popular.

Figura IV.5: O artigo AO5 trata da biologia e do cuidado parental em cobras-cegas.

O artigo A0O6 é uma reportagem intitulada “Ferreiros da Mata Atlantica” e subtitulo
“Observacdes em campo sugerem convergéncia evolutiva entre o canto da perereca-de-
marsupio e o da araponga” (Figura IV.6). Escrita por André Pinassi Antunes e Célio F. B.
Haddad, a reportagem foi publicada na edicdo 83 em abril de 2009 e fala da convergéncia de
vocalizacdo entre a araponga e a perereca-de-marsupio. Apresenta 2230 palavras em 21
paragrafos, 7 imagens e 2 boxes com um breve resumo dos conceitos-chave abordados e
informacdes adicionais (ANTUNES & HADDAD, 2009; ANEXO AQ6).
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Ferreiros da Mata Atlantica

Observagdes em campo sugerem convergéncia evolutiva entre o canto da perereca-de-marsipio € o da araponga

Reportagem

André Pinassi Antunes e Célio F. B. Haddad

Dificil imaginar outro animal capaz de emitir um canto parecido com a metdlica e ARQUIVO DOS AUTORES
estridente sonoridade da araponga (Procnias nudicollis). Curiosamente, uma perereca
da conta dessa faganha. De habitos pouco conhecidos, 2 perereca-de-marsipic
(Gastrotheca microdisca) exibe canto semelhante, que a longas distdncias pode
confundir os ouvidos mais apurados. Mas por qué animais t3o diferentes,
aparentemente, convergiram para vocalizagdes tdo similares? As respostas
permanecem desconhecidas, mas zlgumas caracteristicas ecoldgicas que essas
espécies endémicas da Mata Atlantica compartilham, indicam gue elas podem ndo ser
t3o diferentes assim. Além disso, cantar paracido com a araponga talvez possa trazer
beneficios para a perereca-de-marsiipio.

Afora sua imensa bicdiversidade & uma expressdo paisagistica sem paralelos, a Matz
Atlantica também & palco de uma sinfonia que envolve curiosz semelhanga entre o
canto de duas espécies endémicas dessa floresta: uma ave e um anfibio anuro, do
grupe dos sapos, rds e pererecas. Genericamente, podem ser denominados
simplesmente sapos, mas os zodlogos costumam se referir aos sapos, como aquelas
espécies terrestres, em geral grandes e que apresentam pele rugosa e duas glandulas
de veneno desenvolvidas atris dos olhos. As rd3s também s3o terrestres, de tamanho
varidvel e t8m 2 pele mais lisa que os sapos. )3 as persrecas s3o animais delgades,
arboricolas, e para isso tém discos adesivos arredondados nas pontas dos dedos que
permitem escalar a vegetac3o.

A vocalizac3o, tanto nos anuros como nas aves, € uma das principais formas de
comunicac3o social, Entre outras razdes, o canto reprodutivo de um macho deve atrair
uma fémea, ou ainda, manter distanciamento entre machos que estejam competindo
pela atenc3o das fémeas,

A Srapon © EMERSON PANIS KASEXER/ARQUIVO DOS AUTORES NO INTERIOR DA MATA ATLANTICA, condicionamentos ambiantals levaram 3 Parereca
(Procnias ge-MarsOplo (Gashoinaca microdisca) 3 d2eanVOiver, pelo PrOS2EE0 O ConVergancia,
nudicollis) canto semainants 30 d3 Arapong3 (Procnias nudicolis). Pesquisadares 3inda no sabam
pertence 20 quals benaficice 0 anfiblo poda abter

grupe dos

cotingideos,
aves vistosas,
de porte médio
e das mais
variadas cores.
Entre elas, 3
araponga B
famosa
principalmente
pelo seu canto
caracteristico,
gue faz lembrar
o golpe de um
martelo  sobre
uma  bigorna.
Intensa, essa
sonoridade é
uma das mais
estridentes  de
todas as aves
do  continente
sul-americano.
Por isso, em
algumas regides
& chamada de
"ferreiro”,
Ameacada de extingdo em zlguns locais, 2 araponga foi por muite tempo perseguidz e capturada por criadores para confinamento em gaiolas. Atualments,
devido a0 pouco que restou da Mata Atlantica, cerca de 7% de sua cobertura original, essa ave ficou restrita a trechos mais bem preservados, Em dreas mais
alteradas, lamentavelments, desapareceu.

Figura IV.6: Parte do artigo A06, que lida com a convergéncia de vocaliza¢do entre a araponga e a
perereca-de-marsupio.

O artigo AO7 é uma reportagem de nome “Parceiro de Charles Darwin” e subtitulo
“Pesquisador alemao Fritz Mdller, naturalizado brasileiro, em longa correspondéncia com
Darwin, forneceu evidéncias empiricas da consisténcia da selecao natural” (Figura IV.7).
Publicada em maio de 2009, pela edi¢cdo 84, a reportagem de Margherita Anna Barracco e
Cezar Zillig expbe a vida e obra de Fritz Mller, importante naturalista aleméo que viveu no
Brasil no século XIX e deu um importante suporte a teoria darwinista. O texto distribui-se em
2304 palavras em 22 paragrafos e 2 boxes com um breve resumo dos conceitos-chave
abordados e informacgdes adicionais, além de 5 imagens (BARRACCO & ZILLIG, 2009; ANEXO
A06).
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Parceiro de Charles Darwin

Pesquisador alem3c Fritz Miiller, naturalizado brasileiro, @m longa correspondéncia com Darwin, forneceu evidéncias empiricas
da consisténcia da selegdo natural

Reportagem

Margherita Anna Barracco e Cezar Zillig

Neste ano em que se comemoram o bicentenario do nascimento de Charles Darwin & CORTESIA DO MUSEU FRITZ MOLLER, FLORIANOROLIS
os 150 anos do livro A origem das espécies, poucos sabem como idéias inovadoras e
transformadoras do pensamento humano nessa 2rea chegaram ao Brasil. Na realidade,
elas foram introduzidas por um pesquisador alemao, naturalizado brasileiro, conhecido
por Fritz Miiller, personagem excéntrico e progressista que viveu boa parte de sua vida
em Santa Catarina, entre Blumenau e Nossz Senhora do Desterro, antigo nome de
Florianopolis. Miller deixou uma obra naturalistica enorme, gue contribuiu para
fundamentar e enriquecer a teoria da evolugdo das espécies por selecdo natural de
Darwin e projetou o Brasil no cendrio da culta ciéncia suropéia. Infelizments, o legado
de Miller é pouco conhecido entre nés, mesmo entre a comunidade de bidlogos e
professores que ndo divulgam sua obra.

Johann Friedrich Theodor Miiller, seu nome completo, nasceu na Alemanha, numa
pequena aldeia {Windischholzhausen) da Turingia, proxime & cidade de Erfurt. Filho
mais velho de um pastor evangélico, desde cedo revelou seu interesse pela Natureza,
inguenciado por Hermann Blumenau, amigo de seu avd, e de quem receberia profunda
mnriuenca.

Atraido pelas ciéncias naturais e matematica Miller ingressou na Universidade de
Berlim, onde, em 1844, obteve o grau de doutor em filosofia (historia natural) aocs 22
anos, defendendo uma tese sobre as sanguessugas da regido de Berlim. Nessa ocasido
j& pensava em imigrar, empolgado pelas aventuras e descricdes do Brasil feitas por
Hermann Blumenau - fundador da cidade que leva seu nome, em Santa Catarina. Em
1845 torna-se professor ginasial em Erfut, mas devido a suas crengas liberzis e
temperamento rebelde abandona o posto, No mesmo ano, decide cursar medicina na
Universidade de Greifswald (1845-1848) como meio de facilitar suz migracdo.

Mudanca CORTESIA DO MUSEU FRITZ MOLLER, FLORIANOPOUS

Brasil
Em 1852
aos 30

anos, Miller
emigra com

sua familia O NATURALISTA, numa 02 5U3& raras flografias, fol Um 006 poucos Jefensorse & 0

Unioa caiabarador 02 Danwin no Brasl. A dirsta, lustraglee emvoivando crustacaos qua

:
esposa.: & ele f2z 3 mi IVTe Para S0UMPANNar S35 PeEqUiGas. SU3 CoMespondencta com Charles
filha de Danwin durou 17 anos, 382 1332, com 3 morte 00 NAMUralets Nghls. Apesar dissa, Miler
nove ainga & um o=econhadioo N Brasll

meses) =
um irmdo da

Alemanha

para El

recém-

fundada

Colénia de

Blumenau,

onde  vive

por 45 anos,

até suz

morte em

1897. Nos

quatro

primeiros

anos em

gue  viveu 7
na mata FASCINADC POR BOTANICA E ZOOLOGIA 02 Invanelradas, MOller desenvolvay pesquisas

virgem  de o= ponta no itoral de Santa Catarina, com r26Lt3d06 ransmitdos 3 Danwin, Com gquem Nunca
" = teve cont3lo pessoal. Trabahos sempre 3compannados o2 Hustraghes detalham estudos de

Blumenau botanica, 3 eequerda, e mimatismo de borboletas, conhacicd como Mimesemo mulierano.

ajudou 2

construir a3

colénia, trabalhando na enxada e no machado como simples colono, apesar de sua privilegiada formag3c académica. Durante esse periodo pesquisou fauna e

Figura IV.7: Trecho do artigo A07, sobre vida e obra de Fritz Miller.

O artigo A0O8 é uma reportagem e intitula-se “O universo luminoso dos fungos
bioluminescentes”, com subtitulo “Novas espécies descobertas recentemente no Brasil refletem
a necessidade de pesquisa e conservacdo do patrimdnio pouco conhecido envolvendo a
diversidade de fungos tropicais” (Figura 1V.8). Integra a edicdo 86 da revista, publicada em
julho de 2009, e foi escrita por Ricardo Braga-Neto e Cassius V. Stevani, falando sobre a
existéncia de fungos bioluminescentes, sua descoberta, espécies com esse fenbmeno e
possiveis explicagfes para o0 mesmo. Ao final, o texto comenta sobre efeitos de desmatamento
sobre os estudos com fungos, o crescimento do niumero de mic6logos e 0s poucos estudos na
area da micologia. O artigo conta com 2874 palavras em 25 paragrafos, 7 imagens e 4 boxes
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com um breve resumo dos conceitos-chave abordados e informagdes adicionais (BRAGA-
NETO & STEVANI, 2009; ANEXO A08).

O universo luminoso dos fungos bioluminescentes

MNovas espécies descobertas recentemente no Brasil refletem a necessidade de pesquisa & conservagdo do patriménic pouco
conhecido envolvendo a diversidade de funges tropicais

Ricardo Brags-Neto e Cassius V. Stevani

& bioluminescenda é um fendmeno natural bastante conhedde em alguns grupos de animais, MACSENS CEDIDAS PELO AUTOR
como vaga- lumes, pirilampos, mosguitos, peizes & moluscos. Elz ocorre também em dezuas
de espécies de funges, embora poucas pessoas _]a tenham presenciado esse fenémeno. Ate
recentements, o conheciments sobre as espécies de fungos bicluminescentez =stava
concentrade, sobretudo, em regifes temperadas do hemisférie norte e na Australasia. Mas
pesquisas recentes, nz Matz Atldntica & na Amazdnis, descobriram muitas espédes novas e
novos registros de bioluminescéncia, evidenciande que pouco se conhece sobre a
biodiversidade de funges no Braszil.

Em 2008, Dennis Desjardin, da San Francisco University State e colaboradores publicaram uma
revisdo sobre funges bicluminescentes, atualizande e expandinde e trabalhe de E. C. Wassink,
de 1978, 'Luminescence in ."u.ﬂgf. que == refera prircipalmen:e 2 espécies asisticaz &
europeias. Segundo a revisdo, sao conhecidas B4 espeécies de fungos bicluminescentes no
planeta. Nesses 30 anos, as novas descobertas de bioluminescéncia descritas per Desjardin e
o5 demais sutores sdo referentsz 2o Brasil, p'1m:|pa|rrente 3 regifo Sudeste. O Parque
Estadual Turistico do Alto Ribeira (Petar), em S3c Paulo, & o local onde se conhece o maior
nimero de espédies simpatricas - espécies gque ocorrem na mesma regiao - de funges
bicluminescentes de todo o mundo. No total, s3o sste espécies identifi cadas (Gerronema
viridilucens, Mycena lucentipes, Mycena discobasis, Mycena singeri, Mycena luxaeterna,
Mycena sstering, Mycena fera) & umz do género Mycens em fass de descricdo,

& historia dessas descobertas comegou com o bidlege Jodo Ruffi n Leme de Godoy. Grande

conhecedor da regido do Vale do Ribeira, ele descobriu de que alguns desses fungos eram cenhecides por meoraderes do pargue em uma enorme
jebuticabeirz & convidou @ gquimico especizlista em bicluminescéncia Cassius V. Stevani, do Institute de Quimica da Universidade de S3o Paulo, parz visitar o
local. Tendo em vista o desafio de identificar os fungos, Stevani prontamente percebeu a necessidade de envelver pesquisaderes especializados em fungos -
micdlagos.

Figura IV.8: O artigo A08 fala das espécies de fungos bioluminescentes.

O artigo A09 é uma noticia intitulada “Ardi tinha caracteristicas humanas?” e subtitulo
“Primata de 4,4 milhdes de anos reacende debate sobre o andar ereto e o significado de
pertencer a tribo dos humanos” (Figura 1V.9). Divulgada em 08 de dezembro de 2009, a noticia
escrita por Katherine Harmon relata as opinides de diversos pesquisadores na area da
paleontologia sobre a posicdo de "Ardi” na evolugdo do homem, com base em caracteres
obtidos no registro féssil que podem respondem se a espécie em questdo era bipede. O artigo
constitui-se de 2077 palavras em 27 paragrafos e 1 imagem (HARMON, 2009; ANEXO AQ9).

Ardi tinha caracteristicas humanas?

Primata de 4,4 milhdes de anos reacende debate sobre o andar ereto & o significado de pertencer 3 tribo dos humanos

MNoticias

Kathering Harmon

Para umz cristura tdo pequena, "Ardi" {Ardipithecus ramidus), de 1,2m de altura, provocou
grandes pelémicas ne munde da palecantropologia. Essa descoberta significativa — anunciada
13 anos atrds e formalmente descrita na Science de outubro - zprofundou os debates
académicos sobre o surgimento do bipedalismo, 2 aparénda de nosso dkime ancestral comum
com os chimpanzés & de que forma alguns primatas antigos deram erigem aos humanos
madermnas.

"Este & um fassil fascinante, ndo imperta de que lado se esteja da disoussao,” comenta William
Jungers, professor e chefe do Departamento de Ciéncias Anstdmicas do Centro Médico da
Stony Brock University, localizado em Long Island (NY, EUA). Na verdade, a analise da Science
com 11 artigos acentuou sinda mais as diferencas, em vez de atenus-las.

0s autores dos trabalhos, incluinda Tim White, da University of California, em E—nrkn:—ln:_n,r (EUA),
propuseram que o Ardipithecus apresentava "um andar ereto =ficaz” e que isso "soluciona
miuitas dividas em torno da evelucdo primitiva da humanidade, incluinde a natureza do dltima
ancestrzl comum”. Entretanto, muitos ocutros especialistas da drea sugerem que algumas A reconsttuigSs oe 0808 POYENS dar 2EPOstE MEE COMPIEE
dessas afirmagies pedem ser grandilequentes. Para Jungers, "muitas das coisas ditas podem,

na verdade, ter somente o propdsito de impressionar”

Figura IV.9: Parte do artigo A09, que lida com a posicdo de Ardi na evolu¢cdo humana.
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O artigo A10 é uma reportagem de nome “As raizes mais profundas da vida” e subtitulo
“‘Andlises de um tipo de fonte termal, descoberta no leito marinho, sugerem novas
possibilidades para a evolugdo da vida” (Figura 1V.10). Escrito por Alexander S. Bradley e
publicado na edicdo 92 da revista, de janeiro de 2010, o texto aborda a existéncia de micro-
organismos em uma torre mineral, de origem vulcanica, no oceano Atlantico, que realizam
processos quimiossintetizantes e podem gerar indicios da origem da vida na Terra, e até da
vida fora dela. O artigo possui 3003 palavras em 25 paragrafos e 1 imagem (BRADLEY 2010;
ANEXO A10).

P As raizes mais profundas da vida
Anilises de um tipo de fonte tarmal, descoberta no leite marinho, sugerem novas possibilidades para a evelucSs da vida

Alexander 5. Bradley

Restam poucos lugares a ssrem explorades nos continentes dz Terra, & € improvavel gue Debarah 5. Kalisy, LIhersiy of Washington IFE. LIRIFIA0 NOAA
r'ultas novas maravilhas naturais sejam reveladas em algum pento remoto. Mas zbaixo da
superficie ocednica € outra hist ahemos mais sobre as caracteristicas de Marte que sobre

o5 75% subaqusticos de nosso proprio planeta. Surpresas incriveis nos aguardam ali.

Uma delas foi desvendada em dezembro de 2000. Uma expedicdo que mapeava uma
montanha submersa, conhecida come macige Atlantis, 2 meio caminho entre s ilhas Bermudas
e Candrias, e a 800 metros =h=|>:| da superficie do o Morte, deparocu com um pilar de
rocha branca, zlto como um edificic de 20 andares, que se erguia do |=ito ma rinha. Com au xilio
do veiculo de controle remoto, Argo II, 2 © Jtmarg wel tripulado Alvin, o =tas fizeram
um levantame e colheram amostras da misteriosa torre. Emborz re es de tempo
||r—| assem & investi gacio 3 um dnico mergulho do Alvin, os pesquisadores cons =gJ ram reunic
DES sul entes para dEtEI'T\InEI' que a I‘\:r'na.,=o I'CC"OSB &ra apenas uma oe EI'IES
antes que emitiam Sgua maritimz merna. Eles haviam descoberto uma
ec termais submarinas, que batizaram de Campo Hidrotermal de Lost City. E ele
n3c se assemelhava 2 nada conhecido, nem &s agera famosas "black smokers” (fumarclas, ou
chaminés negras).

0 relato i’1i"§| sobre o achado, publicado nz revista Nature em ju h-:n de 2001, suscitou ondas
de empelgagde na comunidade cientifica. A principal autora, 2 gedloga Deborah S. Kelley, da
University of Washington, e seus colegas levantaram vérias cuastcnsfun:la'nen ais. Como esse
campo hidrotermal se formou? Que tipos de organismas la & como sch: m? Em
2003, Kelley chefiou uma abrangente expedicio, de seis semanas, a Lost City pa eriguar.
Agora, apds anos de minucicsas zndlises das amostras colhidas nessz miss3o, os cientistas
comegam & dar respostas fascinantes,

As descobertas do campe termal levaram & reconsideracdo de nogles hd muito aceitas sobre o
ambiente quimico que pode ter propiciado o sparecimento da vida na Terra. Além dissa, os
resultados acarretaram uma expansdc das ideias cientificas scbre onde, além deste Planeta
Azul, seriz pessivel encontrar vida - e desafizram os conceitos estabelecidos sobre como
procurar por ela

Figura IV.10: Trecho do artigo A10, sobre organismos de fontes termais.

O artigo A11 é uma reportagem intitulada “Pessoas que transmitiram o HIV podem ser
identificadas por testes de DNA”, com subtitulo “Estudos de biologia evolutiva permitem
rastrear cadeia de infecgdo por HIV” (Figura 1V.11). Publicada em novembro de 2010, pela
edicdo 102 da revista, o texto de Katherine Harmon aborda um estudo em que € feita uma
andlise filogenética para determinar a evolugéo do virus do HIV, permitindo a identificacdo de
guem o transmitiu. O artigo conta com 208 palavras em 4 paragrafos e 1 imagem (HARMON,
2010; ANEXO All).
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Pessoas que transmitiram o HIV podem ser identificadas por
Reportagem testes de DNA

Estudos de biolegia evolutiva permitem rastrear cadeia de infeccdo por HIV

Helen Thompson

Por Katherine Harmon iStockpheto | Jgroup

Estudos de DNA vém sendo utilizados para vincular suspeitos a cenas dos crimes e até mesmo para
identificar pessoas que tenham infectado outras com virus do HIV.

Um estudo recente, publicado em novembro no Proceedings of National Academy of Sciences, explica
como uma abordagem filogenética pode mostrar a evolugdo viral em diferentes pessoas, permitindo
descobrir quem transmitiu o virus para quem.

"Esse € o primeiro estudo de caso para estabelecer a direcdo da transmissdo do virus HIV", explica
Mike Metzker, pesquisador da Baylor College of Medicine e co-autor do estudo.

“A andlise do HIV ndo € tdo simples quanto o estudo de DNA usado para identificar uma amostra de
sangue ou de cabelo de uma determinada pessoa. A dificuldade se deve 3s altas taxas de mutacdes
genéticas sofridas pelo virus”, complementa Metzker. Para resolver isso, os pesquisadores estudaram o
caminho reverso da mutagdo viral. Depois de realizar uma andlise filogenética das amostras em um
teste cego ( quando os pesquisadores ndc tém informacdes sobre as amostras), Metzger e seus colegas
foram capazes de determinar a pessoa mais provavel de ter contaminado outros.

Figura IV.11: O artigo A11 é uma noticia sobre como descobrir quem transmitiu o HIV.

O artigo Al12 é uma noticia também escrita por Katherine Harmon e intitula-se
“Tentando salvar os diabos-da-tasménia”, com subtitulo “Sequenciamento do genoma desses
animais sugere novo tratamento contra o cancer contagioso” (Figura 1V.12). Divulgada em 05
de julho de 2011, o artigo comenta sobre a pesquisa para identificar geneticamente um cancer
gque ataca diabos-da-tasmania. O texto constitui-se de 782 palavras em 10 paragrafos, além de
conter 1 imagem (HARMON, 2011; ANEXO A12).

Tentando salvar os diabos-da-tasmania

Sequenciamento do genoma desses animais sugere nove tratamenta CONIra o CANCEr Contagioso

Noticias

Katherine Harmon

O diabo-dz-tzsmania (Sarcophilus harrisii) wem sendo stacado por um caéncer altamente contagioso Stephan SchuslerPenn State University
que tem encurralade a espécie, levando-a cada vez mais perto da exting3o. Mos dlimos 15 ancs, o
tumor facizl do dizbo-da-tasméniz sz espalhou por teda 2 ilha da Tasménia, na Austrdliz, matando 2
mazioriz dos animais contagiados.

Em uma =¢do parz zjudar = salver o maior marsupial carnivoro existents, os conservacionistas
recalheram espécimes psra preservar em cativeiro a3t = doenca deixar de sxistir, Mas esse dltimo
recursoe pode acabar restringindo o patrimonic genético de uma espécie que ja tem diversidade
genética limitada.

Para orientar melhor essas acfes protecionistas - e ajudar a desvendar o comportamento desse cancer
curigse - ums equipe de cientistas sequenciou o genoma do znimal & de seus tumorss, As descobertas
foram publicadas on-line em 27 de junho no Proceedings of the National Academy of Sciences, & mais
detzlhes sobre o genoma estdo disponiveis no The Tasmanizn Devil Genome Project.

MEo & fail COmparsr o genoma do dizbo-dz-tasmania com o de outros marsupiais, pois estd um pouco
distznte de s2us primas j& sequenciados, o gamba e o wallaby, na drvaore filogenstica.

A equipe sequenciou o genoma completo de deois diabos: Cedric, um mache nascido em cativeiro, cujos
pais eram do noroests, & Spirit, uma fémes selvagem, do sudeste. Como eram oriundos de dois
extremos opostos da gama de diabos-da-tasmania, os pesquisadores acharam que deweriam exibir
uma boz faixa dz atuzl diversidade genética dz espécie. Por iszo, seria Util ter dois espécimes para umaz
avaliagdo comparativa, Dessa forma, os cientistas descobriram que eles compartilham cerca de 47% d=
suz wariabilidade genetlca, espEu:lﬁcamEnhe tém em comum muitos dos chamades pelimerfismos de O ‘ratador 2 crador Tim Faulkner com um disbo-da-zsmant
nuclectides Unice, mutagdes gensticas, com frequénda, utilizadas para awvaliar o nivel de relzcdo entre

os animais. Os pesquisadores enfatizaram que esses doeis animais sdo quase duas vezes mais semelhantes gensticamente que a comparagdo entre pessoas
do Japdo e da China. O genoma do animal tem cerca de 300 milh&es de pares de base a mais que o do ser humano (3.2 bilhfes contra cerca de 3 bilhdes,
respectivamente), o que poderd sjudar os pesquisadores & descobrir o5 segredos da rarz imunidade 2 esse cincer,

Figura IV.12: O artigo A12 mostra a pesquisa para entender um céncer que ataca os diabos-da-
tasmania.
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O artigo A13 é uma reportagem de nome “O Brasil e suas Aves” e subtitulo “Alguns dos
principais ornitélogos do pais explicam a situagao atual da nossa rica avifauna” (Figura IV.13).
Dos autores Pedro F. Develey, Fabio Olmos e Vagner Cavarzere, a reportagem integra a
edicdo 110 da revista, publicada em julho de 2011, e destaca a relagdo do homem com as
aves, as atividades ornitoldgicas e a importancia da conservacao das aves no Brasil. O artigo é
formado por 2136 palavras em 23 paragrafos e 5 imagens (DEVELEY et al., 2011; ANEXO
A13).

Reportagem O Brasil e suas Aves

Alguns des principais emnitologos do pats explicam a situcao atual da nossa rica avifauna

Pedro F. Develey; Fabio Olmos; Vagner Cavarzere

H3 cerca de 240 milhdes de anos, no inicio do periodo Tridssico, surgiram os primeires dincssauros, um grupo que viriz 2 dominar o planetz pelos préximaos
175 milhGes de anos até sua extingio, ha &5 milhdes de ancs, apds o impacte de asteroides gigantes contra o planets

Pelo menos essa € a histdria que @ maioria conhece. O que alguns ndo sabem € que um grupo de dinossauros camivoros, bipedes e dgeis aparentado do
famoso velociraptor deu origem a animais que estdo entre nés até hoje. Toda vez que vir um pombo na ruz, um frangs em seu prato ou qualquer outra ave,
vocé pode dizer gqus estd diants de um descendente dos dinossauros, As awves sdoc o dnice grupo de wertsbrados naturzlments presentes em todos os
continentss, tendo eveoluide para ccupar praticamente todos os ecoss ste‘na terrestres, das mentanhas mais zltas acs cceanos — onde pinguins podem
procurar s=u alimento a mais de 100 m de profundidade

O levantamento mais recente www.worldbirdnames.org certifica a existéncia de 10.440 espédes de aves no munde, o que exdui varias dezenas extintas
desde 1600, zpds o inicic da exp=n Z0 maritima europeia, & possivelmente cutros milhares extintos por povos como os polinésios & amerindios 2o
colonizarem ilhas ne oceano Pacifico e no Caribe. E possivel que apenas os polingsios tenham eliminade cerca de 2 mil especies nos dltimes dois milénies.

0 Brasil abriga — segundo 2 dltima lista do Comité Brasileire de Registros Omitoldgices [CBRO) —1.833 espédies de aves, Esse total certamente aumentard ja

que novas espécies de aves continuam a ser descobertas com regularidede (mesmo ne entorne de capitais como SSo Paulo e Curitiba) e andlizes
moleculares, morfolégicas e bioacisticas demonstram gue algumas "espécies” na real::la::lc— podem ser subdivididas em unidades eveolutivas distintas.

Figura IV.13: Parte do artigo A13, que lida com as pesquisas ornitoldgicas no Brasil.

O artigo A14 faz parte da segdo Aula Aberta do sitio da revista e intitula-se “O que €&
uma espécie?”, com subtitulo “Ainda hoje cientistas continuam a debater essa questdo. Uma
melhor definicdo podera alterar a lista das espécies ameagadas” (Figura [V.14).
Correspondente a edicdo 111 de agosto de 2011, o texto de Carl Zimmer disserta sobre o
conceito de espécie, desde o método de Lineu, pesquisas em cima do surgimento de espécies,
uso de DNA, compartiihamento de caracteristicas e nicho ecologico nas delimitacdes do que é
uma espécie. O artigo é composto por 3729 palavras em 39 paragrafos e 7 imagens (ZIMMER,
2011; ANEXO A14).



57

Aula Aberia O que € uma espécie?

#inda hoje cientistas continuam a debater essa questdo. Uma melhor definicdo poders alterar 2 lista das espécies ameagadas

Carl Zimmer

Se vocé visitar o Parque Provincial de Algonguin, em Ontario, Canada, podera ouvir os uives solitdrios
dos lobos e, com um pouco de sorte, chservara ac menos de relance uma alcateia corrende, 2o longe,
atraveés da floresta, Mas quande chegar em cas= todo contente por ter avistads aqueles animsis, qual 2
espécie de lobo vocé dird ter encontrade? Se for tirar & divids com dois ouw trés cientistas, tzlvez cugs
diferentes respostas. Pede até acontecer de um deles ficar em divida e lhe dizer que se trata dessa ou
daquela aspécie.

Mo secule 18 naturalistas eurcpeus nomearam de Canis fycaon os lobos do Canadd e do leste dos
Estados Unides, porgue eles pareciam diferentes de Canis fupus, o lobo- cinzento da Eurcpa e da Asia.
Mo inicio do séculs 20, naturzlistas americanos decidiram que os lobos de Algonguin pertenciam, nz
verdade, & mesma espécie do lobo-cinzento eurasizno, ou seja, Canis lupus. Mais recentsmente,
entretanto, pesquisadores canadenses estudaram o DMA dos |obeos 2 trouxeram 2 tona 2 velha questZo,
Eles argumentaram que os verdadeires loboscinzentes (€ lupus) seriam apenas as pepulagfes gue
habitam o ceste da América de Norte. Os lebes do Pargue Provincial de Algonguin, de acorde com os
pesquisadores, constituiriam uma espécie diferente, que eles renomearam . {yraon.

Outros especizlistas em lobos nic aceitam gque hajz evidéncias suficientes para separar €. lupus em

duas espécies distintas, Os dois lados, perém, concerdam gue a identidade dos lobos do Pargue de Algonguin ficou muite mais confusa devido ao problema
do intercruzaments {hibridizacdo). Os coiotes - owtra espécie do género Canis - vém s2 expandindo a leste & intercruzands com C. fvcaen, Agora, boa parte
da populagdo de coictes do lade leste carrega o DNA do lobo, & vice-versa, C, lycaon, entretante, estd intercruzande com lobos-cinzantes na borda oeste da
drea de distribuicdo desses animais, Assim os animais do Pargue de Algonguin ndo estdo zpenas misturando o DNA de C. {vcaen com o DNA de C. Jupus mas,
tamb&m, passande adiante o DNA do coiote.

Figura IV.14: Parte do artigo A14, que trata do debate sobre o conceito de espécie.

O artigo A15 é uma noticia de nome “Novas espécies de anfibios” e subtitulo
“Descobrindo e descrevendo anfibios que vivem proximo aos grandes centros urbanos” (Figura
IV.15). Divulgada em 28 de outubro de 2011, a noticia escrita por Helio Ricardo da Silva e
Ricardo Alves-Silva narra a descoberta de uma nova espécie de anfibio e a importancia do
trabalho de um sistematas nessa identificagcdo. O artigo possui 460 palavras em 3 paragrafos e
1 imagem (SILVA & ALVES-SILVA, 2011; ANEXO A15).



Noticias

28 de outubro de 2011

v B3 &

W Twest 7

Novas espécies de anfibios

Descobrindo e descrevendo anfibios que vivem préximo aos grandes centros
urbanos

por Helio Ricardo da Silva & Ricardo Alves-Silva

Em geral, quando pensamos em preservacdo de
2species na naturezs, somos rametidos a3
associar o controle de dezmatamentos na Mata
Atlantica, na Amazéniz, ou no Cerrado como
forma de minimizar 2 perda de diversidade
bioldgica; ou ainda ac que representa o
desaparecimento (para sempre) de espécies que
todos conhecemos {pelo menos os bicloges).
Aszscciada 2 biediversidade também est2 certa
crenca de que bidlogos ja descobriram &
descreveram todas as espécies que viventes do
mundo. Temos noticias de que esse trabzlho de
catzlogar as espécies de znimais e plantas, que
comegcou faz tanto tempo — No Seéculo XVIII,
com Carolus Linnaeus (1707—1778) — jé deve
ter sido concluido e que hoje, em plenc s2culo
XXI, j2 conhegamos como 530 € onde vivem
todas 25 espécies do planeta. A realidade, no
entanto, € outra, Ainda temos um nimero
significativamente grande de espécies para

deszcrever; algo estimado em dezenas de milhdes!

Curtir

r
w0

Hello Ricardo da Siva
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gegcobents, 3 pareda tem vans examplarss o3 2
Alcantaras Impenals onde 3 Nova persraca wWve, 52 raproduz 2 o3
EU; g%noe No cante Inferior drato, UMS IMEg2m MEE praxima
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Figura IV.15: O artigo A15 noticia o descobrimento de nova espécie de perereca.
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No quadro abaixo, encontra-se um resumo das principais informacdes pertinentes a

cada um dos 15 artigos analisados neste trabalho.

Quadro IV.1: Resumo das principais informacdes de cada artigo.

AUTORES

EDICAO E DATA DE
PUBLICACAO

Stephen J. O'Brien e
Warren E. Johnson

Edicdo 63 — ago/2007

Nao identificado

16 de janeiro de 2008

Steve Mirsky

Edicdo 69 — fev/2008

Francisco M. Salzano

Edicdo 71 — abr/2008

CODIGO DO ‘
ARTIGO TITULO
A01 A Evolucédo dos Gatos
AO2 Colombo levou a sifilis para a
Europa?
A03 O que ha com nomes em latim?
Somos Unicos? Biologia, cultura
A04 .
e humanidade
AO5 O admiravel mundo das cobras-
cegas

Carlos Jared e Marta
Maria Antoniazzi

Edicdo 78 — nov/2008
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. A André Pinassi Antunes .
A06 Ferreiros da Mata Atlantica e Célio F. B. Haddad Edic&o 83 — abr/2009

. . Margherita Anna o :
AQ7 Parceiro de Charles Darwin Barracco e Cezar Zillig Edicdo 84 — mai/2009
A0S @) universo Iumlnoso dos fungos Rlcard_o Braga—Neto.e Edicio 86 — jul/2009

bioluminescentes Cassius V. Stevani
AO9 Ardi tinha caracteristicas Katherine Harmon 08 de dezembro de

humanas? 2009
A10 As raizes mais profundas da vida | Alexander S. Bradley Edicdo 92 —jan/2010
Pessoas que transmitiram o HIV
All podem ser identificadas por Katherine Harmon Edi¢éo 102 — nov/2010
testes de DNA
Al2 Tentando salvar os diabos-da- Katherine Harmon 05 de julho de 2011
tasmania
Pedro F. Develey,
A13 O Brasil e suas Aves Fabio Olmos e Vagner | Edicdo 110 — jul/2011
Cavarzere
. L . Edicdo 111 —
?
Al4 O que é uma espécie” Carl Zimmer agosto/2011
A15 Novas espécies de anfibios Hehp A S_|Iva 28 de outubro de 2011
& Ricardo Alves-Silva

IV.6. Andlise dos Dados

A andlise de dados é o processo de busca e de organizacdo sistematico das
impressdes coletadas, a fim de compreendé-los e apresenta-los (BOGDAN & BIKLEN, 1994).
Como sao duas fontes de dados de carater descritivo, a principal forma de analisa-los sera
através da andlise de conteudo. Alguns dados quantitativos serdo analisados em conjunto com

os dados qualitativos, porém néo possuirdo carater contundente na discussao dos resultados.

IV.6.1. Andlise de Conteudo

Segundo Bardin (2002, p. 38), a analise de conteudo consiste em “um conjunto de
técnicas de andlise das comunicacdes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de
descricao do conteudo das mensagens.” Surge a partir de uma longa tradicdo de abordagem
de textos, a partir do inicio do século XX, preocupando-se com recursos metodoldgicos que
validem suas descobertas. A andlise de conteldo sistematiza e busca conferir maior
objetividade a uma atitude que conta com exemplos dispersos e variados de pesquisa com
textos (ROCHA & DEUSDARA, 2005).

Para Silva et al. (2005, p. 74), “0 método da analise de conteudo aparece como uma

ferramenta para a compreensdo da construcdo de significado que os atores sociais
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exteriorizam no discurso.” Tal analise se realiza em trés etapas: a pré-andlise, que consiste na
organizacdo do material; a descrigdo analitica, o material é reunido e analiticamente analisado,
orientado pelas hipoteses e pelo referencial tedrico; e a interpretacéo referencial, onde ocorre a
andlise propriamente dita. O conteudo obtido pela leitura minuciosa dos artigos passa por uma
fase de categorizacdo. De acordo com Bardin (2002), o texto € desmembrado em unidades,
com o intuito de descobrir os diferentes nucleos de sentido que constituem a comunicacao, e
posteriormente, realizar 0 seu reagrupamento em classes ou categorias. Para Bogdan & Biklen
(1994),

‘o desenvolvimento de um sistema de codificacdo envolve varios passos:
percorre os dados na procura de regularidades e padrdes bem como de tépicos
presentes nos dados e, em seguida, escreve palavras e frases que
representam estes mesmos tépicos e padroes.” (BOGDAN & BIKLEN, 1994,
p. 221)

De acordo com Epstein (2002), a analise de conteddo frequentemente utiliza variaveis
da midia, isto é, aqueles aspectos do conteldo que sdo Unicos e caracteristicos do meio
utilizado. No caso desta analise, em se tratando de publicagbes de Divulgacéo Cientifica, é
comum encontrar padrdes nos textos produzidos pelos diferentes autores, mesmo que 0s
temas dos artigos divirjam. Estes elementos em comum encontrados nos artigos serdo o
escopo para a analise, permitindo identificar relagbes na forma como a Sistematica
Filogenética esta presente nos artigos de divulgagéo cientifica da Revista Scientific American
Brasil. A categorizagdo foi realizada ao longo da analise e da comparacdo entre os artigos e

sera discutida nos resultados.

IV.6.2. Ficha de Analise

Para facilitar a leitura dos artigos a luz da analise de conteldo, foi desenvolvida uma
ficha, contendo os principais aspectos que serdao explorados na analise. Sdo 14 tdpicos que
permitem satisfazer todos 0s objetivos propostos por este trabalho e responder todas as
questdes de andlise anteriormente identificadas. Os primeiros topicos descrevem 0s principais
elementos do artigo: endereco eletrénico, edicdo e data de publicagéo, o tipo de artigo, o titulo
e o0 subtitulo, o(s) autor(es) e sua(s) respectiva(s) formacao(6es) académica(s), a tematica
central do artigo e o layout, o que inclui nimero de paginas, imagens e palavras. Os topicos
seguintes fazem parte da analise propriamente dita e estdo relacionados com o tema
investigado nos artigos: contexto em que a Sistemética Filogenética se insere, abordagem do
tema, presenca de conceitos do tema, linguagem, presenca de analogias e metéforas, imagens
e de que forma o artigo trabalha aspectos de Natureza da Ciéncia. A ficha de anélise encontra-

se resumida no Quadro IV.2.
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Quadro IV.2: Resumo da ficha de analise.

1) Endereco eletrénico

2) Edigao e data de publicacido

3) Tipo de artigo (artigo, reportagem, noticia ou aula aberta)

4) Titulo e Subtitulo

5) Autor(es) e formagdo académica

6) Tematica central do artigo

7) Layout: namero de paginas, imagens, palavras, paragrafos e boxes

8) Contexto em que a Sistematica Filogenética aparece: Sistematica (Classificagido), Evolugéao
e Investigagao

9) Abordagem da Sistematica Filogenética

10) Presenca de conceitos de Sistematica Filogenética
11) Linguagem

12) Presenca de Analogias e Metaforas

13) Imagens

14) Método cientifico e aspectos de Natureza da Ciéncia

IV.6.3. Analise das Imagens

De acordo com Pimenta & Gouvéa (2009), as imagens presentes nas publicacbes de
Divulgagcédo Cientifica sdo signos cientificos relevantes, fornecendo subsidios para o
aprendizado de certos conhecimentos cientificos. Os esquemas podem atrair o interesse do
leitor, auxiliando na fixacdo e compreensdo do conteudo presente na matéria. Com isto, é
importante analisar também as imagens presentes nestes artigos selecionados.

Imagens sdo formas de expressdo e comunicagdo que buscam representar 0 mundo
(PIMENTA & GOUVEA, idem; ALVARES & SCHMITT, 2007). As imagens também s&o fontes
ricas para investigar os acontecimentos ou para transmitir ideias e difundir determinados
discursos, em especial as veiculadas pela midia (MARANHAO, 2008). E de consenso,
portanto, que se aprenda a ler estas imagens, ou seja, compreender as estruturas da
mensagem transmitida pela imagem. A partir desta leitura, pode se entender se a imagem
constitui uma forma de comunicacao estética, permitindo uma pausa para reflexdes durante a
leitura, ou se é fiel ou ndo ao texto, o complementando ou o contradizendo (PIMENTA &
GOUVEA, idem).
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Na literatura, existem trabalhos que analisaram imagens da Revista Scientific American
Brasil e sua ligagcdo com o texto. Grillo (2009) abordou a importancia da dimenséo verbo-visual
da ilustracdo-sintese, como as imagens da capa e a ilustragdo de abertura da reportagem. Tais
imagens tém o poder de sintetizar o conteddo presente no corpus do artigo, atraindo o
interesse do leitor pela matéria. Carvalho (2010) analisou a matéria de capa de uma edicdo da
revista, investigando de que forma a ilustracdo da capa e as imagens presentes no corpus do
artigo se relacionam com o contetdo da matéria. A autora constatou, também, que a maior
parte das ilustracdes do artigo analisado sdo tabelas, graficos e esquemas, contendo apenas
uma fotografia.

Em se tratando de uma pesquisa que busca analisar artigos provenientes da versao on
line da Revista Scientific American Brasil, cabe ressaltar que a maioria dos sitios jornalisticos
surgiram como cépia da versao impressa. Porém, o leitor da midia eletrénica difere do leitor da
midia impressa, pois é menos fiel a fonte jornalistica, podendo realizar buscas por informacgées
especificas, mas podendo desviar sua atencdo por um link ou imagem que desperta o seu
interesse. Logo, estes novos leitores, maioria de jovens entre 18 e 25 anos, séo fortemente
atraidos pelos recursos visuais (em especial, 0s imagéticos) que a midia eletrénica proporciona
(PIMENTA & GOUVEA, 2009).

Para Alvares & Schmitt (2007, p. 1), analise de imagem é “a atividade de desconstruir e
interpretar imagens com a finalidade de identificar a intencdo do autor e a mensagem implicita
da imagem”. De acordo com a Teoria da Gestalt, deve se identificar, primariamente, os
principais elementos da composicdo da imagem, tais como sua qualidade, cor, tamanho,
complexidade, etc. Tais elementos graficos sdo analisados da forma como eles se estruturam
na mente humana, isto €, de como o cérebro “arruma” as informagdes, o que possibilita ao
homem assimilar dados com maior facilidade e rapidez.

Neste trabalho, a analise das imagens ocorrera de acordo com o trabalho de Pimenta &
Gouvéa (idem), baseando-se nas categorias de propostas por Joly (1996) e Barthes (1990) de

relagd@o entre o texto e aimagem. Esta relacdo pode ser de:

+ Excluséo/ Interagdo — a imagem nao exclui a linguagem, pois esta a acompanha sob a
forma de comentérios, titulos ou legendas;

* Verdade/ Mentira — a imagem pode ser verdadeira ou mentirosa devido ao que €&
informado sobre o que esta representa, podendo esta representacdo ser ou nao
verdadeira;

* Interacdo/ Complementaridade — o texto pode indicar a forma correta de se ler a
imagem (ancoragem); criar uma expectativa acerca da imagem futura (suspensao); o
texto cria uma alusdo a imagem, mas esta nega o que € apresentado (alusdo); o texto

da informac@es acerca de uma imagem (contraponto);
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+ Revezamento — em geral aplicada em charges ou no cinema, quando uma imagem
perde o sentido se isolada de outras e do texto, configurando lhe uma acéo;

+ Simbolo — imagens simbdlicas que transmitem noc¢des e valores abstratos;

« Imagem/ Imaginério — casos em que filmes narram histérias de fotografias ou pinturas,

onde imagens originam palavras que, por sua vez, originam imagens.

Com base nestas categorias, propde-se identificar de que forma as imagens que
comp0de os artigos se relacionam com o texto, justificando a sua escolha pelos autores e sua

capacidade de melhor explicar os contetdos analisados neste trabalho.

IV.6.4. Andlise da Visao de Natureza da Ciéncia

Em se tratando do potencial didatico que os artigos de Divulgagédo Cientifica podem
apresentar, se faz necessario identificar possiveis distor¢es da natureza do trabalho cientifico
transmitidas por eles. Gil-Pérez et al. (2001) caracteriza algumas visdes epistemologicas
errbneas da atividade cientifica, como:

- neutra ou atedrica, baseado numa concep¢do empirico-indutivista, que destaca o
papel ‘neutro’ da observagao e da experimentacao;

- rigida, isto é, exata ou infalivel, que apresenta um método cientifico rigoroso, como um
conjunto de etapas a seguir mecanicamente;

- aproblematica ou a-historica, na qual se transmitem os conhecimentos ja elaborados,
sem mostrar os problemas que Ihe deram origem e a sua evolucéo;

- exclusivamente analitica, na qual se visualiza uma diviséo das areas de conhecimento,
de carater limitado, simplificador;

- acumulativa de crescimento linear, na qual o desenvolvimento cientifico é visto como
fruto de um processo puramente acumulativo;

- individualista e elitista, na qual se ignora o papel do trabalho coletivo e cooperativo;

- e, enfim, socialmente neutra da ciéncia, na qual se esquecem as complexas relagfes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade

Sob este prisma, este trabalho identificard a existéncia destas visbes distorcidas da
Natureza da Ciéncia nos artigos selecionados, pontuando de que forma os autores concebem o
trabalho cientifico descrito no texto dos artigos. Com isso, busca-se destacar de que forma
podem ser utilizados em sala de aula de forma critica, sem propagar a concepcao errbnea

veiculada pelos artigos.
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Capitulo V — Resultados e Discussao

Neste capitulo, seréo apresentados os resultados obtidos a partir da analise qualitativa
dos 15 artigos selecionados nesta pesquisa. Para facilitar a compreensao desta andlise, o0s
resultados foram desmembrados em quatro partes: classificacdo dos artigos de acordo com a
sua tematica central; analise dos artigos de acordo com a forma como abordam o0s conceitos
de Sistemética Filogenética; analise das imagens presentes nos artigos; e analise da visao de
Natureza da Ciéncia transmitida pelos artigos. Em seguida, sera realizada uma discussao
acerca das potencialidades didaticas de cada artigo, discutidos os resultados a luz do

referencial tedrico.

V.1. Classificagdo dos artigos quanto a tematica central

Apoés a selecdo dos textos, realizou-se uma andlise preliminar a fim de identificar a
temdtica central de cada artigo, verificando similaridades, convergéncias e divergéncias entre
os textos, no que diz respeito a tematica estudada. Nesta analise, os artigos foram
categorizados quanto ao contexto em que a Sistematica Filogenética foi abordada, como:
Evolugcéo de grupos de seres vivos; Sistematica ou Classificagdo biologica; e Investigacao,
ligado a questdes de saude. Apesar de alguns artigos apresentarem aspectos ligados a mais
de uma destas categorias, optou-se por inseri-los nas que predominassem no texto destes
artigos.

Do total de 15 artigos, 8 abordaram o tema numa perspectiva prioritariamente evolutiva,
embora alguns apresentassem elementos a respeito de classificacdo bioldégica, como os artigos
A01, AO5 e A08; 4 artigos se aprofundaram nas questdes relativas a Sistematica e 3 artigos
estavam relacionados com o uso de filogenias em investigacdes ligadas a origem de

determinadas doencas.

V.1.1. Evolucéo de grupos de seres vivos

Os seguintes artigos trataram da tematica sob uma perspectiva evolutiva: A01, A04,
A05, A06, A07, A08, A09 e A10.

O artigo AO1 descreve como se deu a evolugdo da familia dos felideos, identificando
suas 37 espécies pelo mundo. Os autores, o geneticista Stephen J. O’Brien e o ecdlogo
Warren E. Johnson, do National Cancer Institute (NCI), relacionam as migragfes dos felideos
com a sua filogenia, baseando-se em dados paleontolégicos, morfolégicos, como andlises de
esqueletos das espécies atuais, e genémicos, com o uso dos “relégios moleculares” — espécie
de calibracdo entre o tempo geoldgico e as divergéncias nas cadeias de DNA. Tais dados
permitiram a identificacdo de oito diferentes linhagens de felideos, cuja relacdo de espécies,

rotas de migracao e arvore filogenética sdo apresentados na sec¢ao multimidia do artigo.
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O artigo A04 possui carater mais antropoldgico, no qual busca identificar as relagdes
entre a moralidade com a cultura humana, a linguagem e as religides. Para tal, o autor, o
geneticista Francisco M. Salzano, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
explora as origens evolutivas e genéticas da comunicacdo e da coletividade, buscando em
exemplos como o chimpanzé e o golfinho para evidenciar esta evolugdo. Ao falar sobre as
origens das linguagens, o artigo ilustra, de forma explicita, propostas de arvores filogenéticas
das linguagens dos indios sul-americanos, relacionando a evolucdo humana com a evolugao
da comunicacao entre os seres humanos.

O artigo AO5 aborda as especificidades do cuidado parental das cobras-cegas, sendo
mais aprofundado na questdo da alimentacdo dos jovens de uma determinada espécie deste
grupo. Os bidlogos Carlos Jared e Marta Maria Antoniazzi, do Laboratério de Biologia Celular
do Instituto Butantan, mostram casos de dermatofagia da pele da mae pelos filhotes de cobras-
cegas, sendo este comportamento uma forma importante de nutricdo destes recém-nascidos.
Os autores investigam as origens deste comportamento, considerando a presenca de uma
denticdo nos fetos, descoberta por estudos recentes, e as espécies que possuem este habito,
uma africana e a outra sul-americana.

O artigo A06 narra o curioso caso de convergéncia entre as vocalizagfes da araponga e
da perereca-de-marsupio, ambos da Mata Atlantica. Escrito pelo zo6logo e ambientalista André
Pinassi Antunes, do Instituto Piagacu, e pelo ecélogo Célio F. B. Haddad, da Unesp, o artigo
mostra, a partir de registros dos cantos destes animais, similares ao bater de um martelo, como
€ possivel determinar e explicar tais semelhancas, geradas a partir de pressfes seletivas.

O artigo AQ7, escrito pela biéloga Margherita Anna Barracco e pelo médico Cezar Zillig,
trata do naturalista aleméo Fritz Miller, que viveu no Brasil no século XIX. Seus estudos com
desenvolvimento larval de crustaceos geraram resultados importantes para dar respaldo a
teoria darwinista. Ao descrever esta pesquisa ontogenética de crustaceos, Miller concluiu que
a ontogenia remontaria a filogenia, similar a lei da biogenética de Haeckel. O texto também
apresenta muitas referéncias a termos proprios da Sistematica Filogenética, como sera
discutido mais adiante.

O artigo A08, do bidlogo Ricardo Braga-Neto e do quimico Cassius V. Stevani, expde o
caso da ocorréncia de fungos bioluminescentes na Amazonia. No corpo do texto, afirma-se que
andlises moleculares revelam que tais fungos séo polifiléticos, resultantes de vérias linhagens.
Em uma delas, do género Mycena, a bioluminescéncia pode ter surgido uma vez e ter
desaparecido em algumas espécies do género, o que configura um exemplo claro de reverséo.

O artigo A09, de Katherine Harmon, apresenta inUmeros dados paleontologicos a
respeito da posicao do féssil “Ardi” na arvore evolutiva dos ancestrais humanos. Trazendo

informac0es relativas e evidéncias presentes nos 0ssos do pé e do cranio, o texto mostra o
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embate entre diversos pesquisadores a respeito do possivel bipedalismo deste féssil e das
relagdes evolutivas entre 0 homem e outros primatas, como os chimpanzés.

O artigo A10 descreve um ecossistema formado por inUmeros micro-organismos em
uma torre mineral de origem no fundo do Oceano Atlantico. O autor é Alexander S. Bradley,
pesquisador na area de biogeoquimica e geobiologia, que também explica 0s processos
metabdlicos realizados por estes micro-organismos, identificando-os como similares a

processos ocorridos no periodo do surgimento da vida na Terra.

V.1.2. Sistematica ou Classificacdo Biologica

Os artigos a seguir abordaram a Sisteméatica Filogenética para fins de classificacdo dos
seres vivos: A03, A13, Al4 e Al5.

O artigo AO03 explica os fundamentos da Taxonomia e seu desenvolvimento por Lineu,
descrevendo situagbes que dificultam o trabalho dos sistematas, como a ocorréncia de
sinonimias, isto €, espécies com o mesmo nome cientifico, e de diferentes nomes vulgares
para uma mesma espécie. Dessa forma, o autor Steve Mirsky busca a importancia dos homes
cientificos serem escritos no latim, de forma a trazer a universalizagdo destes nomes, como

destaca no 4° paragrafo:

“Prevenir a confusdo é uma razao pela qual o sistema de Linnaeus é tao util: o
presidente francés pode chama-lo um “moineau”, o rei da Espanha Juan
Carlos, de um “gorrién”, e o vice-presidente americano Dick Cheney pode (ou
n&o) bradar “explosdo a frente!” antes de abaté-lo do céu, mas o passaro em
guestao seria reconhecivel por todos os seus conselheiros cientificos como
Passer domesticus. Que também é conhecido em inglés como um pardal
doméstico. E por ndo terem os nhomes comuns das espécies a autoridade das
designac¢Bes oficiais de Linnaeus, mesmo dentro de uma mesma lingua, o
pardal doméstico é conhecido também em inglés como o pardal inglés.” (A03,
4° paragrafo)

O artigo A13 explica as atividades frequentemente desempenhadas por um ornitélogo,
em especial no estudo das aves brasileiras. Escrito pelos bi6logos Pedro F. Develey, Fabio
Olmos e Vagner Cavarzere, o texto discute a origem das aves a partir dos dinossauros,
ratificando sua posi¢cdo enquanto taxon aparentado dos répteis. Além disto, existem referéncias
a importancia de novos estudos com essa diversidade ornitologica, incluindo andlises
moleculares, morfologicas e bioacuUsticas, e estratégias de conservacao, das mais de 1.800
espécies de aves brasileiras.

O artigo Al4, de Carl Zimmer, inicia discutindo a confusa delimitacdo de espécies de
lobo na América do Norte, aproveitando o bojo para explicar o surgimento e a importancia da
Sistematica e da Taxonomia pelo seu fundador, Lineu. A seguir, o texto disserta sobre os
conflitos gerados pelos diferentes conceitos de espécie, como o bioldgico e o filogenético, além

de propostas de unir diferentes conceitos, sempre utilizando muitos exemplos e entrevistas de



67

especialistas no assunto. Por fim, o autor chama a ateng&o para o mundo microbiano, onde as
fronteiras entre as espécies sdo pouco claras, porém ainda possiveis de serem identificadas.

O artigo Al5, escrito pelos herpetdlogos Hélio Ricardo da Silva e Ricardo Alves-Silva,
trata da atividade dos sistematas ao descobrir uma nova espécie — no caso dos autores, a
perereca Scinax insperatus, encontrada por acaso em bromélias na Regido Serrana do Rio de
Janeiro. Os autores concluem haver uma grande necessidade de descrever novas especies,

pois h& cerca de dezenas de milhGes de novas espécies que ainda ndo foram encontradas.

V.1.3. Investigagdes ligadas a saude

Por fim, a Sistemética Filogenética aparece nestes artigos como ferramenta para
investigacdes ligadas a saude: A02, A1l e A12.

O artigo A02 mostra a importancia da andlise filogenética realizada por pesquisadores
da Emory University, em Atlanta, investigando a origem da bactéria causadora da sifilis. Como
a analise revelou um parentesco proximo com a bactéria causadora da bouba, uma antiga
infeccdo isolada da América do Sul, concluiu-se que a sifilis surgiu no Novo Mundo e que foi
levada para a Europa no século XV pelos navegadores, como Cristovdo Colombo. O autor
desta noticia ndo tem seu nhome publicado.

O artigo All, de Katherine Harmon, descreve a descoberta de uma nova andlise que
permite investigar a evolugéo viral a partir de analise filogenética, permitindo descobrir a origem
da transmisséo de virus como o HIV. A reportagem esclarece que tais cientistas usaram o teste
cego, isto é, sem conhecer as origens das amostras, para a realizacdo da analise, de modo a
nao interferir na neutralidade da analise.

O artigo Al12, também de Katherine Harmon, revela estratégias para recuperar 0s
diabos-da-tasmania, como a identificacdo genética de um céncer que ataca estes animais.
Porém, existem dificuldades de encontrar parentes préximos do diabo-da-tasmania, o que
forneceria um grupo externo para uma analise filogenética com dados moleculares destes

animais.

V.2. Abordagem da Sistematica Filogenética nos artigos

Para avaliar o grau da abordagem da Sistemética Filogenética, utilizou-se a presenca
de termos, explicagfes e conceitos referentes a metodologia cladista para se determinar se
esta abordagem € aprofundada ou superficial. Com isto, concluiu-se que somente os artigos
AO07 e Al4 apresentam uma abordagem aprofundada da Sisteméatica Filogenética, enquanto os
demais possuem abordagem superficial, ndo sendo encontrados artigos com uma abordagem

intermediaria do tema.
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O artigo AO7, que narra as pesquisas realizadas por Fritz Miller relacionadas com a
Evolucdo, utiliza diversos termos de Sistematica Filogenética, como “sinapomorfias”,
“cladogramas” e “clados”. O momento em que a maioria destes termos aparece é na descrigao
de uma pesquisa sobre o desenvolvimento dos crustaceos, culminando na proposigéo de que a
ontogenia remontaria a filogenia. Inclusive, o artigo revela que Muller foi o primeiro cientista a
desenvolver uma metodologia minuciosa e criteriosa para a elaboracdo de arvores
filogenéticas, um século antes da teoria cladista ser construida por Willi Hennig.

O artigo Al4, ao realizar um intenso debate a respeito de diferentes conceitos de
espécie, busca o conceito filogenético de espécie, baseado na investigacdo das relacbes
evolutivas, como possivel solu¢cdo ao problema. O artigo explica, de forma simplificada, como

0s pesquisadores determinam estas rela¢des evolutivas, como descrito no seguinte trecho:

“Organismos aparentados tém caracteristicas comuns porque compartilham o
mesmo ancestral. Humanos, girafas e morcegos, todos descendem de
mamiferos mais antigos e, consequentemente, todos apresentam pelos e
glandulas mamarias. Dentro dos mamiferos, os humanos partilham um
ancestral comum com 0s outros primatas, do qual herdaram outras
caracteristicas como olhos na posicdo frontal. Dessa maneira podemos
descobrir grupos cada vez menores até chegarmos a uma escala em que néo
podem mais ser subdivididos. Estes, de acordo com o conceito filogenético,
séo as chamadas espécies.” (A14, 20° paragrafo)

Os outros artigos abordam a filogenia de forma superficial, isto €, ndo aprofundam o
tema, ao compararmos com os artigos A0O7 e Al4. No artigo AOl, é possivel perceber
simplificacdo de termos e uso de sinbnimos, como arvore genealdgica no lugar de arvore
filogenética. Porém, o artigo descreve a filogenia dos felideos de forma inteligivel, em especial
com as figuras presentes na se¢do multimidia. O artigo A04 também se utiliza de arvores
filogenéticas como importante recurso diagramatico para ilustrar as relagbes entre as
linguagens de povos indigenas brasileiros, comprovando que o uso de filogenias pode ser
importante também para estudos antropolégicos.

Os artigos A05, A06, A09, A10 e Al3 trazem, de forma simplificada, explicacdes de
certos temas da Sistematica Filogenética, principalmente ao explicar relagbes de parentesco
entre os diferentes grupos de seres vivos. Certos artigos estabelecem estas relagfes evolutivas
de acordo com a posi¢do dos organismos na arvore filogenética, como nos seguintes casos: a
relacdo entre a araponga e a perereca-de-marsupio (A06), o féssil Ardi na evolucdo humana
(A09), os micro-organismos quimiossintetizantes (A10) e a relacéo entre as aves e dinossauros
(A13).

Os artigos A02, A08, A1l e Al12 citam o uso de analise filogenética para explicar o
parentesco entre determinados grupos de seres vivos, porém sem explicar sua metodologia. O
artigo A08, inclusive, revela que os grupos de fungos bioluminescentes séo polifiléticos,

provenientes de diferentes linhagens de fungos.
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Os artigos A03 e A15 ndo abordam diretamente o tema, porém trazem questdes ligadas
ao trabalho da Sistematica de forma geral, como na descricdo de novas espécies e na
elaboracdo de nomes para estas — trabalho da Taxonomia.

Para elucidar a forma como cada artigo aborda a Sistematica Filogenética, realizou-se
uma analise mais profunda, buscando avaliar os seguintes parémetros: conceitos de
Sistematica Filogenética que foram trabalhados pelos artigos; linguagem adotada pelos artigos;

uso de analogias e metaforas; e presenca de possiveis erros conceituais.

V.2.1. Conceitos de Sistematica Filogenética

De forma geral, os artigos trabalharam determinados conceitos de Sistematica
Filogenética, embora nenhum conceito tenha sido abordado por todos os artigos. Na maioria
dos casos, ndo houve citagédo direta do conceito, mas estava presente a explicagdo do mesmo,
de acordo com o contexto de cada artigo. Em outros casos, o conceito era substituido por um
sinbnimo, como sera visto adiante.

Para analisar a forma como o0s conceitos séo tratados pelos artigos, usou-se Amorim

(2002), por conter as definicbes destes conceitos sob o olhar da Sistemética Filogenética.

V.2.1.1. Grupo-irméo

De acordo com Amorim (2002, p. 148), grupo-irmao & “a espécie ou grupo monofilético
supra-especifico mais proximo de um determinado grupo monofilético em foco em um
momento do discurso”. Isto €, em uma filogenia, o grupo-irméo é aquele mais intimamente
relacionado com outro grupo, com o qual formam um grupo monofilético. Nos artigos, néo é
verificada a presenga do termo “grupo-irmao”, porém foram encontradas referéncias a este
conceito nos artigos A01, A02, A03, A04, A09 e Al4. Nestes, percebe-se que séo feitas
consideracdes a respeito da proximidade de grupos de seres vivos, destacando caracteres que
servem de base para tal afirmacéo.

O artigo A01, ao colocar as questbes que norteiam o seu desenvolvimento logo no
primeiro paragrafo, indaga “quais delas estdo mais intimamente relacionadas?” ao considerar
as espécies e linhagens de felinos atuais. O artigo A02, que investiga a origem da bactéria
causadora da sifilis, expfe o resultado de uma pesquisa com 26 linhagens das bactérias do

género Treponema, tal como descrito a seguir:

“Eles descobriram que as linhagens que causam a sifilis venérea apareceram
em um periodo relativamente recente na histéria humana, e estdo intimamente
relacionadas a uma antiga infeccdo isolada na América do Sul que causa
bouba.” (A02, 4° paragrafo)
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O artigo A03, em estilo bem humorado, disserta sobre o uso de nomes em latim e as
confusdes geradas por essa regra. No 3° paragrafo, realiza o seguinte comentario: “Mencken,
por falar nisso, cobriu o famoso caso Scopes, no qual o Homo sapiens tratou a idéia de estar
relacionado ao Gorilla gorilla e ao Pan troglodytes como se fosse uma infeccdo da Yersinia
pestis”. Esta € uma referéncia ao jornalista H. L. Mencken, que cobriu o caso Scopes, no qual
um professor norte-americano contrariou a lei local e ensinou evolucionismo aos seus alunos.
O deboche do autor esta justamente no fato de ter colocado os nomes cientificos das espécies
relacionadas: homem (Homo sapiens), gorila (Gorilla gorilla) e chimpanzé (Pan troglodytes). Ha
também a referéncia a peste negra, causada pela bactéria Yersinia pestis.

O artigo A04, cujo foco é a origem da linguagem e da comunicacdo, também faz uso
das relagBes de parentesco entre humanos e outros primatas, como destacado no seguinte

trecho:

“Sempre houve curiosidade em verificar quais seriam as relagbes evolutivas
entre a espécie humana e a dos grandes macacos (chimpanzé, gorila e
orangotango). Ap6s muita discussdo, pesquisa e analises conflitantes esta
agora firmemente estabelecido que, dos trés, o chimpanzé sem divida é o
nosso parente mais proximo.” (A04, 6° paragrafo)

Em outro trecho, o autor esclarece o resultado de uma analise realizada com testes de
hip6tese estatisticos refinados e marcadores genéticos para verificar qual proposta de filogenia
entre as linguas da América do Sul — Maipure, Caribe, Tupi e Gé — era a mais adequada. Como
resultado, a filogenia mais aceita foi a do linguista Aryon Dall'lgna Rodrigues, como destacado
no seguinte trecho, no 22° paragrafo: “tem relagdes mais estreitas entre os falantes das
familias linglisticas Caribe e Tupi, seguindo-se em ordem de distancia genética os de linguas
Gé, sendo os falantes Maipure os mais afastados.”

O artigo A09 considera relagbes de parentesco entre grupos proximos em diversos
momentos, ao investigar a posi¢cdo do féssil recém-descoberto “Ardi” na evolugdo humana,
como ja aparece no primeiro paragrafo: “essa descoberta significativa (...) aprofundou os
debates académicos sobre o surgimento do bipedalismo, a aparéncia de nosso ultimo ancestral
comum com o0s chimpanzés e de que forma alguns primatas antigos deram origem aos
humanos modernos.” No 3° paragrafo, considera novas evidéncias relativas ao ancestral
comum entre 0 homem e o féssil recém-descoberto: “Os autores dos trabalhos (...) propuseram
gue o Ardipithecus apresentava ‘um andar ereto eficaz’' e que isso ‘soluciona muitas duvidas
em torno da evolucdo primitiva da humanidade, incluindo a natureza do Ultimo ancestral
comum’.”

No 4° paragrafo, o artigo revela que a posi¢cao de Ardi ainda é duvidosa, por ndo se
saber se representa uma espécie ancestral ou alguma ramificacdo na arvore filogenética da

evolucdo humana:
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“Assim, Ardi representa um verdadeiro passo em diregdo a hominizagdo ou
deve estar nas ramificagdes secundérias da arvore evolucionaria? White e seus
colegas ndo tém uma resposta definitiva; porém, por meio de analises
meticulosas de dados provenientes do féssil e das areas préximas, concluem
em seu artigo que “aparentemente, ndo ha caracteristicas Unicas o suficiente
para certificar a exclusdo, de forma definitiva, do Ar. ramidus como ancestral do
Australopithecus”. Assim, é proposto que o fossil pode realmente ser um
Hominina primitivo (nomenclatura, sempre em mudanca, para o0 grupo que
geralmente compreende os humanos modernos e nossos parentes proximos ja
extintos; também chamado, por White et al., de hominideos — embora agora
essa Ultima denominacao inclua com frequéncia os grandes primatas).” (AQ9,
4° paragrafo)

Mais adiante, no 23° paragrafo, outros pesquisadores mantém a ddvida a respeito da
localizagdo de Ardi na evolugédo humana:

"Begun, assim como outros cientistas, estdo mais cautelosos em propor uma
posi¢do para Ardi na linha humana direta que os pesquisadores envolvidos no
projeto. Estes ressaltaram que, apesar de a espécie ser ‘substancialmente
mais primitiva que o Australopithecus’ (...), ‘parece que ela... ocupou um platd
basal adaptativo na histdria natural do hominideo’.” (AQ9, 23° paragrafo)

No 24° paragrafo, considera-se que a posi¢ao de Ardi ainda é incerta, porém com fortes
evidéncias de ser grupo-irméo de Australopithecus e do ser humano:

“Embora seja dificil considerar Ardi como um parente proximo, também o é
rejeitd-la. ‘Nao acho injusto dizer que, neste momento, a posigao filogenética
precisa de Ardi é incerta e contestavel’, comenta Jungers. Até White observa
que ‘as trés maiores possibilidades’ sdo que o Ardipithecus esta ou na linha
humana, ou na dos chimpanzés ou antecede ambas. Ele explica: ‘Situamos a
espécie no clado dos hominideos [também conhecido como Hominina] com
base em uma série de caracteristicas evolutivas recentes por ela
exclusivamente compartilhadas com todos os outros membros desse clado -
os Australopithecus e Homo sapiens’.” (A09, 24° paragrafo)

O artigo Al14 esclarece que os representantes dos mamiferos sdo préximos entre si pela
presenca de caracteres compartilhados exclusivamente por eles, como destaca este trecho, do

20° paréagrafo:

“Organismos aparentados tém caracteristicas comuns porque compartilham o
mesmo ancestral. Humanos, girafas e morcegos, todos descendem de
mamiferos mais antigos e, consequentemente, todos apresentam pelos e
glandulas mamarias. Dentro dos mamiferos, os humanos partilham um
ancestral comum com 0s outros primatas, do qual herdaram outras
caracteristicas como olhos na posigao frontal.” (A14, 20° paragrafo)

V.2.1.2. Grupo monofilético

A definigdo adotada por Amorim (2002, p. 148) para grupo monofilético € “um grupo

taxondmico composto por uma espécie ancestral e todas as suas espécies descendentes”. Os
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artigos A01, A04, A05, A07, A09, A10, All, Al3 e Al4 remetem-se a esta definicdo, embora
nenhum deles cite o termo ‘monofilético’ em seus textos. Em comum, mostram a existéncia de
grupos de seres vivos que compartilham o mesmo ancestral, indicando que estes seres vivos
possuem relagBes de parentesco mais intimas, com uma proximidade maior na arvore
filogenética destes grupos.

O artigo A01, ao descrever as diferentes linhagens de felinos pelo mundo, faz mencéo a
uma destas linhagens como um grupo monofilético, como mostra o0 seguinte trecho, no 5°
paragrafo: “Uma das linhagens reune todos os grandes felinos que rugem como o ledo, o tigre,
o leopardo, a onca e o leopardo-das-neves.” No caso deste trecho, a sinapomorfia do grupo,
tornando-o monofilético, € o fato de estas espécies rugirem.

Os artigos A04 e AO5 consideram a existéncia da vida como um fendmeno que surgiu
apenas uma vez em nosso planeta, tornando todos os seres vivos descendentes de um mesmo
ancestral — o primeiro ser vivo. O primeiro paragrafo do artigo A0O4 considera tal fato importante
para o entendimento da evolugéo: “O postulado basico do conceito de evolugdo biolégica é que
todas as formas organicas atualmente existentes neste planeta derivaram de um ancestral
comum, universal.” De forma semelhante, o artigo A05 associa tal fato a uma nova forma de

enxergar o mundo, como indica o seguinte trecho:

‘O acesso a essa grandeza seria a contemplacdo das ‘infinitas formas de
grande beleza’ que evoluiram — e continuam a evoluir — a partir de um ancestral
muito simples. (...) O conceito da existéncia de uma linhagem — ou linhagens —
de seres vivos transformando-se ao longo das geracfBes faz uma grande
diferenca na maneira de enxergar o mundo.” (A05, 1° paragrafo)

No segundo paragrafo do mesmo artigo, realiza-se um apontamento do monofiletismo
dos vertebrados: “Nés, os seres humanos, como mamiferos, partiilhamos uma mesma origem
com os peixes, anfibios, répteis e aves”.

O artigo A07, que se refere ao trabalho do naturalista Fritz Miller, identifica uma
hipotese levantada por ele de que os crustaceos seriam um grupo monofilético cujas diferentes

linhagens divergiram, adquirindo novas caracteristicas:

“F. Muller postulou que se a teoria de Darwin estivesse correta seria possivel
demonstrar que os diversos tdxons (grupos) de crustaceos teriam se separado
uns dos outros, a partir de um ancestral comum, e foram adquirindo
caracteristicas novas em fases sucessivas de seu desenvolvimento
(ontogénese), que seriam fixadas e/ou eliminadas pela sele¢éo natural.” (AO7,
8° paragrafo)

O artigo A09 indica a existéncia de grupos monofiléticos formados por ancestrais do ser
humano em diferentes trechos. Em comum, sao realizadas referéncias a existéncia de fosseis
que poderiam ser do ancestral comum entre 0 homem e o chimpanzé, como mostra o primeiro

paragrafo: "Essa descoberta significativa (...) aprofundou os debates académicos sobre o
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surgimento do bipedalismo, a aparéncia de nosso ultimo ancestral comum com os chimpanzés
(...).” No 21° paragrafo, novamente menciona-se a existéncia deste ancestral comum: “A muito
um mistério evolucionario, o Ultimo antepassado em comum compartilhado por humanos e
chimpanzés pode ter sido identificado, pelo menos parcialmente, pela descoberta do Ar.
ramidus”. No 22° paragrafo, sdo apresentadas evidéncias morfolégicas que denunciam a

inferéncia deste possivel ancestral comum:

“Ardi ajudou a estabelecer alguns debates importantes acerca dessa criatura
crucial: por exemplo, se nossos antepassados primitivos andavam sobre seus
pés da mesma maneira que os chimpanzés modernos (atualmente, supfe-se
que provavelmente ndo). Mas, como Jungers salientou, ja estd antiquada a
nogdo que os humanos evoluiram do chimpanzé (ou mesmo de uma criatura
parecida com esse animal). Também, observa Begun, seria uma tarefa dificil
determinar por meio de Ardi — com 4,4 milhdes de anos - um modelo para o
ultimo ancestral comum, que viveu ha cerca de 6 a 8 milhdes de anos. “Do
mesmo modo que para Tim [White] é ingénuo assumir” que os chimpanzés nao
tenham evoluido por milhdes de anos, categoriza Begun, também é ingénuo
pensar que Ardi conservou varias caracteristicas de um ancestral comum.”
(A09, 22° paragrafo)

O artigo A10 coloca os micro-organismos que habitam as fossas termais no fundo dos
oceanos como similares aos possiveis ancestrais de todos 0s outros seres vivos, como revela
o trecho do 19° paragrafo: “Isso indica que o ultimo ancestral comum de toda a vida terrestre
pode ter habitado uma fonte termal, possivelmente um ambiente semelhante ao do Campo
Hidrotermal de Lost City”.

O artigo A1l investiga a contaminacao de virus, como HIV, de uma pessoa para outra a
partir de andlises moleculares, cujos dados seriam analisados por arvores filogenéticas. Em um
trecho do 4° paragrafo, percebe-se, implicitamente, que o virus da pessoa contaminada e o da
pessoa que a contaminou formariam um grupo monofilético: “Depois de realizar uma analise
filogenética das amostras em um teste cego (...), Metzger e seus colegas foram capazes de
determinar a pessoa mais provavel de ter contaminado outros”.

O artigo A13 usa o humor para mostrar as relacdes de parentesco entre as aves e 0S

dinossauros, esclarecendo que se trata de um grupo com um mesmao ancestral:

“O que alguns nao sabem é que um grupo de dinossauros carnivoros, bipedes
e ageis aparentado do famoso velociraptor deu origem a animais que estéo
entre nds até hoje. Toda vez que vir um pombo na rua, um frango em seu prato
ou qualquer outra ave, vocé pode dizer que esta diante de um descendente dos
dinossauros.” (A13, 2° paragrafo)

O artigo Al4 trabalha os diferentes conceitos de espécie e, ao descrever 0 conceito
filogenético de espécie, usa os mamiferos e os primatas para demonstrar que tal metodologia
esta baseada em grupos monofiléticos, isto €, aqueles que compartiham o mesmo ancestral

comum, como mostra o seguinte trecho:
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“Organismos aparentados tém caracteristicas comuns porque compartilham o
mesmo ancestral. Humanos, girafas e morcegos, todos descendem de
mamiferos mais antigos e, consequentemente, todos apresentam pelos e
glandulas mamarias. Dentro dos mamiferos, os humanos partilham um
ancestral comum com 0s outros primatas, do qual herdaram outras
caracteristicas como olhos na posicéao frontal.” (A14, 20° paragrafo)

V.2.1.3. Sinapomorfia

Derivacao do termo apomorfia, que significa “estado derivado de um carater em uma
série de ftransformacdo” (AMORIM, 2002, p. 147), a sinapomorfia consiste no
“compartilhamento da condicdo apomorfica de um carater por um grupo, supostamente
exclusiva dele” (AMORIM, op. cit., p. 149). Escolheu-se o termo “sinapomorfia”’, pois nao foi
encontrada qualquer referéncia ao outro tipo de apomorfia que pode ser encontrada em uma
série de transformacdo, a autapomorfia. O artigo AO7 é o Unico a apresentar o termo
supracitado em seu corpo textual, junto de sua definicdo, enquanto os artigos A01, A05, A09 e
Al4 fazem referéncia a caracteres que sdo compartilhados por um determinado grupo de seres
Vivos.

O artigo A01 mostra que foi realizada uma andlise do DNA das espécies de felinos,
identificando estas 37 espécies em oito linhagens diferentes, o que é corroborado por outros
tipos de informacgdes, conforme mostra o trecho do quarto paragrafo: “Espécies de uma mesma
linhagem, por exemplo, frequentemente compartilham caracteristicas morfologicas, biologicas e
fisiolbégicas encontradas somente em seu proprio grupo”.

O artigo AO05, que trata do fenbmeno da dermatofagia em determinadas espécies de
cobras-cegas, destaca que tal carater compartilhado existe pelo tempo estimado a partir da

época em que estas espécies divergiram, como visto no seguinte trecho:

“Em relagdo a origem dos vertebrados e a distribuicdo das cecilias no mundo,
pode-se supor que a dermatofagia € um fenbmeno muito antigo. Sendo a
Boulengerula taitanus africana e o Siphonops annulatus sul-americano, pode-
se estimar, através do tempo em que houve a separacao dos continentes, que
esse fendbmeno deva ter mais de 100 milhées de anos.” (A05, 21° paragrafo)

O artigo A07 considera que Fritz Miller desempenhava uma metodologia semelhante &
Sistematica Filogenética no que diz respeito a analise de relacbes de parentesco, conforme
indica o 12° paragrafo: “Cabe ressaltar que o uso de caracteres adquiridos compartilhados
(conhecidos hoje por sinapomorfias) para mostrar relagfes filogenéticas (evolutivas) entre
espécies vivas de crustaceos foi uma grande inovagéo introduzida por Mdller.” Em sua analise
da evolucdo dos crustaceos, Miller demonstra que a condi¢do nauplio seria a primeira forma
larvar destes animais e representa a sinapomorfia do grupo, como se percebe no trecho a

seguir:
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“No litoral de Santa Catarina, Fritz Miller descobriu um camardo marinho do
género Penaeus que nasce, curiosamente, sob forma de nauplio, antes de
passar pelo estadgio de zoea. Face a essa observagdo Miller sugeriu, de
acordo com a teoria darwiniana, que 0s caranguejos marinhos e os camardes
gue emergem sob forma de zoea, deveriam passar pelo estagio mais simples
de nauplio durante seu desenvolvimento embrionario, o que de fato se
confirmou. Hoje, pode-se dizer que os crustaceos derivados, que sairam do
ambiente marinho para areas continentais, “embrionizaram” as formas larvais
mais simples de seus ancestrais, carregando a histéria de seus antepassados
na sua fase embrionaria (recapitulagdo ontogenética da filogenia).” (A07, 14°
paragrafo)

O artigo A09 indica diversas caracteristicas compartilhadas entre o féssil Ardi e outras
espécies fosseis na evolugdo humana, como a presenga de um “andar ereto eficaz” (3°

paragrafo), e diversos caracteres osteoldgicos, como descrito a seguir:

“O cranio em si também levanta questionamentos acerca da analogia entre Ardi
e outros antepassados nossos, como Lucy, por exemplo. Os autores dos
artigos da Science ressaltam a pequena porgcdo inferior da face do
Ardipithecus, que ndo é tdo proeminente quanto a do chimpanzé e tem um
formato mais parecido com a do Australopithecus. Mas pesquisadores que néo
participaram dos estudos enfatizam a semelhanga de tamanho com outros
primatas ndo humanos, como o0s extintos macacos que viveram na época
miocena.” (A09, 18° paragrafo)

Em outro trecho, mencionam-se as consideragfes do pesquisador Tim White, da
Universidade de Berkeley, Califérnia, que traz mais possiveis evidéncias destes caracteres

compartilhados entre o féssil e outros hominideos, conforme o trecho a seguir:

“ele admite que ‘se so se tivesse achado uma falange intermediaria, entdo ndo
seria possivel determinar as relagdes filogenéticas da espécie’, mas conclui
que ‘as caracteristicas da denticdo, cranio e esqueleto pdés-craniano... sao
todas compartilhadas exclusivamente pelo Ar. ramidus e hominideos
posteriores, excluindo-se, dessa maneira, todos 0s outros primatas extintos e
existentes’. E garante: ‘mesmo sem o crénio e a denticdo, ainda assim essa
argumentacdo se sustentaria, em razdo do compartilhamento de tragos
herdados no quadril e no pé’.

White e seus colaboradores ndo insistem na postura ereta como o Unico
indicativo de Ardi e seu clado serem de fato humanos primitivos, mas enfatiza
gue, até agora, essa caracteristica faz parte do contexto. Ele afirma que,
embora a sua definicdo para integrantes da familia Hominidae n&o ‘se baseie
no bipedalismo per se’, a designagdo ‘parece consistente tanto com o
bipedalismo quanto com a perda do complexo canino-pré-molar ocorrendo
perto do momento da separagcédo’ entre as linhagens dos humanos e dos
chimpanzés.” (A09, 19° e 20° paragrafos)

O artigo Al14 é bastante objetivo ao tratar o conceito como a base para a identificacao
de espécies de acordo com o conceito filogenético de espécie, identificado no trecho a seguir,
no 21° paragrafo: “Reconhecer uma espécie € questédo de identificar um grupo de organismos

que compartilham certas caracteristicas bem definidas”.
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V.2.1.4. Homoplasia

Pode-se dizer que a homoplasia consiste na:

“Relagdo de semelhanca entre estruturas em individuos ou espécies distintos
presentes em cada um deles devido a ocorréncia independente, em niveis de
generalidade distintos, de modificagdes que resultaram na condi¢cdo apomoérfica
semelhante.” (AMORIM, 2002, p. 148)

Os casos de homoplasia podem ser diferenciados em convergéncia evolutiva, quando
condicBes plesiomorficas distintas resultam em condigbes apomodrficas semelhantes, e em
paralelismo, quando a mesma condicdo plesiomorfica resulta em condicdes apomorficas
semelhantes (AMORIM, op. cit.).

Os artigos A05, AO6 e AO8 tratam de caracteres homoplasticos, porém sem citar o
termo ‘homoplasia’ de forma direta. O artigo A05, em seu segundo paragrafo, remete-se a este
fendbmeno de forma bem didatica, como visto no trecho a seguir: “E um dos aspectos mais
interessantes da dindmica do processo evolutivo € o fato de que véarias adaptacdes de forma e
funcao repetiram-se, independentemente, em diferentes grupos de seres vivos”.

O artigo A06 é o que mais aborda a questao, pois trata de um caso de convergéncia
evolutiva entre a vocalizacdo da ave araponga e a da perereca-de-marsupio na Mata Atlantica,
como indica este trecho do primeiro paragrafo: “Mas por que animais tdo diferentes,
aparentemente, convergiram para vocalizagdes tdo similares?” No 13° paragrafo, o mesmo

artigo traz possiveis explicacdes para este fato, sob o ponto de vista evolutivo:

“‘Nossa interpretacdo é que a semelhanga resulta de uma convergéncia
evolutiva entre ambas. Suple-se que esse fendbmeno se manifeste quando
espécies pouco relacionadas filogeneticamente, ou seja, pouco aparentadas,
sofram pressGes seletivas de um mesmo ambiente ou de ambientes
semelhantes. Como resultado dessas pressfes seletivas ao longo do tempo
evolutivo, caracteristicas fenotipicas (expressadas pelos genes) similares se
desenvolvem nas espécies pouco aparentadas. Essas caracteristicas podem
ser tanto morfolégicas na forma ou na coloracéo; fisiolégicas no metabolismo;
ou mesmo comportamentais, por exemplo, o canto.” (A06, 13° paragrafo)

Mais adiante, o artigo procura explicar de que forma este caso particular de

convergéncia evolutiva pode ter ocorrido entre estas espécies de animais:

“Assim, é de se esperar que durante o curso evolutivo a selegdo natural possa
ter atuado no sentido de tornar mais aptos aqueles machos da perereca-de-
marsupio, ou seus ancestrais, que cantavam de forma mais parecida com a
araponga, selecionando esses individuos ao longo das geracdes, devido a
menor predacdo e maior sucesso reprodutivo. Trata-se de uma hipoétese,
parcimoniosamente sugerida e digna de ser testada na Natureza.” (A06, 19°
paragrafo)
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Ao final do artigo, em uma secdao intitulada “conceitos-chave”, ha a outra explicagéo

clara para o fenbmeno da convergéncia evolutiva, conforme o seguinte trecho descreve:

“Organismos de diferentes ramos da arvore evolutiva, quando desenvolvem
independentemente caracteristicas similares, fazem a convergéncia evolutiva,
evolucéo convergente ou simplesmente convergéncia.

Aves e anfibios anuros sédo pouco aparentados, ou seja, de ramos distantes na
arvore evolutiva. A producdo do som por esses dois grupos evoluiu de forma
independente.” (A06, Conceitos-chave)

O artigo A08, que aborda os casos de bioluminescéncia em fungos, destaca que a
presenca deste fenbmeno pode resultar de uma condicdo homoplastica, como mostra o
seguinte trecho do 7° paragrafo: “Os fungos bioluminescentes estdo distribuidos em trés
linhagens (mas possivelmente s&o quatro), confirmando a ideia de que a bioluminescéncia,

algumas vezes, evoluiu independentemente nos fungos”.

V.2.1.5. Arvore Filogenética

O termo arvore filogenética consiste, para a Sisteméatica Filogenética, no

“‘Dendograma em que os taxons terminais sdo populag@es, espécies ou grupos
de espécies, cujas relacdes entre eles indica afinidade filogenética
(ancestralidade comum exclusiva em diversos niveis), em que os eventos de
divisdo em cada nivel correspondem a eventos supostos de especiacdo e em
gue cada nivel da hierarquia corresponde a uma espécie ancestral, nomeada
ou ndo.” (AMORIM, 2002, p. 147)

O termo ‘arvore filogenética’ aparece em diversos artigos, como A04, A07, A10 e Al2.
Em outros casos, foi substituido por similares como arvore genealégica (A01), arvore evolutiva
(A06), arvore evolucionaria (A09) e arvore da vida (A10). Apenas o artigo AO7 utilizou os
termos ‘cladograma’ e ‘filogenia’, usados pelos cladistas com sentido similar ao de ‘arvore
filogenética’.

Alguns artigos mostraram detalhes de como estas arvores podem ser construidas a
partir dos dados obtidos com a analise dos seres vivos estudados. Isto é claro no artigo AO1,
inclusive com o uso de técnicas modernas como analises genéticas e uso de reldgios
moleculares para identificar o tempo de divergéncia entre os clados, como pode ser visto no

trecho a seguir:

“Atraidos por essas novas técnicas e com o auxilio de colegas de outras
instituicbes conseguimos finalmente construir a primeira &rvore da familia
Felidae mais claramente resolvida. Comparando as mesmas sequéncias de
DNA de 30 genes de cada espécie de felino existente pudemos determinar as
ramificacbes da arvore. Em seguida, para chegar aos periodos em que cada
ramo surgiu, usamos fdsseis datados de modo confidvel e a andlise de
“relégios moleculares” — que, com base no grau de diferenciacdo em um dado
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gene, permite estimar ha quanto tempo as espécies se separaram umas das
outras.” (AO1, 3° paragrafo)

O mesmo artigo reforca a importancia da inclusdo de andlises genéticas para
reconstruir a filogenia do grupo, como indica este trecho, contido em um box no final: Mas
avancos no estudo do DNA permitiram que a primeira arvore genealdgica da familia dos
felideos fosse construida de forma clara.”

O artigo A04 também aborda o processo de construcdo de uma arvore filogenética
como forma de investigar as relagdes entre as linguas de povos da América do Sul, mostrando
que podem ser geradas arvores diferentes por pesquisadores diferentes, como revela este
trecho:

“August Schleicher (1821-1868), linglista alem&o, foi um dos pioneiros na idéia
de classificar as relagcfes entre as linguagens em &rvores filogenéticas. Para
isso utilizou 0 método comparativo, que analisa as frequéncias de elementos
estruturais, como raizes (cognatos) para certos termos, bem como outros
aspectos especificos das linguas. Independentemente, 0s geneticistas de
populacdes e outros evolucionistas desenvolveram métodos sofisticados de
comparacdes genéticas entre populacdes, e ha pelo menos trés décadas as
relagBes entre as distribuicdes linglisticas e as genéticas tém sido avaliadas
para a deteccdo de similaridades ou diferencas. Esse enfoque foi utilizado por
Nosso grupo de pesquisa em varias ocasifes, com resultados variados.

Em 2005 resolvemos levantar a seguinte questdo: no que a genética poderia
contribuir para a avaliagdo das alternativas propostas por trés eminentes
linguistas — Estmir Loukotka, falecido em 1968, Joseph H. Greenberg (1915-
2001) e Aryon Dall'lgna Rodrigues — para as rela¢gbes entre as quatro familias
linguisticas amerindias mais importantes da América do Sul, Maipure, Caribe,
Tupi e G&?” (A04, 21° e 22° paragrafos)

O artigo AO7 coloca Fritz Miller como um pioneiro no processo de construir filogenias
com maior rigor metodologico, um século antes de Willi Hennig e dos demais cladistas. O

seguinte trecho explica bem esta curiosidade:

“Cabe ressaltar que o uso de caracteres adquiridos compartilhados
(conhecidos hoje por sinapomorfias) para mostrar relacdes filogenéticas
(evolutivas) entre espécies vivas de crustaceos foi uma grande inovagéo
introduzida por Mdiller. Os diagramas de ramos que ele utilizou, hoje
conhecidos como cladogramas por agruparem 0S organismos e seus
ancestrais comuns em clados, e tdo utilizados em arvores filogenéticas, ja
haviam sido propostos por Miller um século antes da teoria cladistica, proposta
por Willi Hennig. Nelson Papavero relata que Miiller foi, certamente, o primeiro
a criar uma filogenia séria, com base em observagfes concretas e exaustivas
de material vivo, diferentemente de Darwin, e depois, Haeckel, que propuseram
arvores filogenéticas tedricas.” (A07, 12° paragrafo)

O artigo A10 também é minucioso ao dar detalhes de como metodologias diferentes
estdo sendo aplicadas para reconstruir filogenias de micro-organismos, desta vez usando

caracteres bioquimicos, conforme mostra o seguinte trecho:
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“‘Determinar isso pode ser mais dificl do que os cientistas imaginaram. A
maioria dos organismos na arvore filogenética sdo micro-organismos. Embora
possamos estudar suas sequéncias de DNA e RNA, encontrar um registro
féssil de criaturas microscépicas, com formas ambiguas, é desafiador. Nas
Ultimas décadas, pesquisadores desenvolveram técnicas especificas que
permitem investigar a histéria evolucionaria de micro-organismos, ao combinar
registros geoldgicos de fosseis quimicos, nao fisicos. Fosseis quimicos séo
moléculas rastredveis até organismos vivos e podem permanecer preservados
em rochas durante milhdes, até bilhdes de anos. A maioria deles deriva de
lipidios que constituem as membranas celulares. Embora ndo contenham tanta
informagao como o DNA ou um féssil fisico, sdo indicadores confiaveis de vida
e podem ser portadores de diagnosticos estruturais dos organismos que 0s
produziram.” (A10, 21° paragrafo)

Além de abordarem o termo ‘arvore filogenética’ em seu corpo textual, os artigos AO1,
A04 e Al4 também utilizam ilustracdes de cladogramas, conforme serd visto posteriormente
neste trabalho.

V.2.1.6. Grupos polifilético e parafilético

Os grupos polifilético e parafilético podem ser reportados, num coletivo, como um grupo
merofilético, isto é, “composto por apenas parte das espécies descendentes de uma espécie
ancestral, as vezes incluindo (grupo merofilético parafilético) ou ndo (grupo merofilético
polifilético) a propria espécie ancestral” (AMORIM, 2002, p. 148). Em outras palavras, o grupo
merofilético ndo pode ser considerado um grupo mondfilético, logo ndo é um grupo natural e
nao pode receber um nome cientifico valido.

O artigo A08 é explicito ao mostrar que os fungos bioluminescentes sdo um grupo

polifilético, como indica o seguinte trecho:

“‘Andlises filogenéticas moleculares evidenciaram que os fungos
bioluminescentes séo polifiléticos, isto &, representados por algumas linhagens
gue, em certos casos, evoluiram de forma independente em relagédo a emisséo
de luz. Os fungos bioluminescentes estdo distribuidos em trés linhagens (mas
possivelmente sdo quatro), confirmando a ideia de que a bioluminescéncia,
algumas vezes, evoluiu independentemente nos fungos.” (A08, 7° paragrafo)

O artigo A13 nao revela de forma clara se as espécies de aves em questdo formam
grupos parafiléticos ou polifiléticos, mas o seguinte trecho mostra que, certamente, nao

constituem grupamentos monofiléticos:

“O Brasil abriga — segundo a ultima lista do Comité Brasileiro de Registros
Ornitolégicos (CBRO) —1.833 espécies de aves. Esse total certamente
aumentara ja que novas espécies de aves continuam a ser descobertas com
regularidade (mesmo no entorno de capitais como S&o Paulo e Curitiba) e
analises moleculares, morfoldgicas e bioacusticas demonstram que algumas
“espécies” na realidade podem ser subdivididas em unidades evolutivas
distintas.” (A13, 4° paragrafo)
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V.2.1.7. Cladogénese

A cladogénese pode ser descrita como o “conjunto de processos que resulta na divisdo
de uma espécie em duas ou mais espécies descendentes efetivamente isoladas uma das
outras, de modo geral pelo surgimento de uma barreira geografica” (AMORIM, 2002, p. 147).
Tal barreira pode ser formada pela separacdo entre as espécies por processos geolégicos
(vicariancia) ou por movimentos migratorios de populacfes destas espécies. Os artigos A0l e
A09 mostram, de forma implicita, processos de cladogénese ao explicar a evolucdo de
determinados grupos de seres vivos.

O artigo AO1 traz em algumas passagens sobre 0s processos evolutivos dos felinos em
gque pode se perceber eventos de cladogénese, como nos seguintes trechos contidos em boxes

de conceitos-chave no final:

“Os grandes felinos rugidores foram os primeiros a se ramificar, seguidos por
outras sete linhagens. (...) Como a analise do DNA permitiu que os
pesquisadores esclarecessem os nés das ramificagbes ou “forquilhas” na
arvore da familia dos felideos, eles se concentraram na andlise dos fésseis,
para estimar quando realmente aconteceram.” (AO1, boxes de conceitos-chave)

O artigo A09 aponta indicios de separac¢éo do féssil Ardi das outras linhagens presentes
na histéria evolutiva humana, como o seguinte trecho do 25° paragrafo destaca: “Ao analisar os
dados apresentados na Science, Begun pouco encontrou ‘na anatomia desse espécime que
levasse diretamente ao Australopithecus, quanto mais ao Homo sapiens’. Ardi ‘poderia

facilmente ser uma ramificagao’.”

V.2.1.8. Grupo externo

O grupo externo consiste em “toda e qualquer espécie ou grupo de espécies que
filogeneticamente ndo pertenca a um grupo supostamente monofilético abordado em um
momento de uma analise” (AMORIM, 2002, p. 148). A importancia deste grupo em uma analise
filogenética é fornecer dados que possam servir de comparacdo com as caracteristicas do
grupo em estudo, sendo Util para definir que caracteres séo plesiomérficos.

O artigo AO1 utiliza o sinbnimo “fora do grupo” para grupo externo para mostrar a
existéncia de uma familia de mamiferos que serve como referéncia para a analise das relacdes

filogenéticas dos felinos, como explica o seguinte trecho:

“Os taxonomistas também analisaram sete espécies “fora do grupo”, parentes
proximos dos gatos, da familia Viverridae, do gato-almiscarado e do mangusto.
Essas espécies forneceram a linha de referéncia para que as divergéncias
encontradas entre os dados, na ‘familia Felidae, fossem estimadas.” (A01, box
de conceitos-chave)
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O artigo A12 mostra a dificuldade em se encontrar um grupo externo adequado para as
analises moleculares de individuos da espécie do diabo-da-tasménia, pois os parentes mais
proximos séo distantes filogeneticamente, conforme este trecho do quarto paragrafo: “Néo é
facil comparar o genoma do diabo-da-tasménia com o de outros marsupiais, pois esta um

pouco distante de seus primos ja sequenciados, o gambé e o wallaby, na arvore filogenética”.

V.2.1.9. Reversao

O conceito de reversdo consiste em um “caso particular de apomorfia em que a
condicdo derivada é semelhante a uma condicdo plesiomérfica anterior” (AMORIM, 2002, p.
149). Em outras palavras, a reversdo € uma caracteristica que deixou de existir em alguns
representantes de uma determinada linhagem.

O artigo A08 mostra uma ocorréncia clara de reversao, sem cita-lo diretamente, como
descreve o trecho a seguir do 10° paragrafo: “Ainda nao se sabe ao certo como ocorreu a
evolugdo dentro dessa linhagem, mas é provavel que a bioluminescéncia tenha surgido uma

vez, e, posteriormente, muitas espécies tenham perdido a capacidade de emitir luz”.

V.2.1.10. Grupo basal

O grupo basal é aquele que esta em ramos mais proximos da espécie ancestral de um
grupo monofilético em um cladograma, assim situado por manter maior quantidade de
caracteres plesiomoérficos. Os artigos A07 e A10 fazem consideracdes a respeito de grupos
basais. O A07, ao tratar da evolugdo dos crustaceos proposta por Fritz Miller, assim descreve
em seu 13° paragrafo: “Os crustaceos mais basais nas filogenias, como cracas, copépodes e
ostracodes emergem do ovo sob forma de nauplio, a forma larval mais simples.” Ja o artigo
A10 relaciona os micro-organismos encontrados em fossas termais com a base da vida na
Terra, como mostra o seguinte trecho do 18° paragrafo: “Muitos organismos situados em ramos
préximos a sua base consomem hidrogénio e habitam fontes termais de altas temperaturas, em
terra ou no solo marinho”.

Frequentemente, certos fosseis pertencentes a grupos mais basais sao referidos como
“elos perdidos”, pois possuem caracteristicas tanto de espécies ancestrais como novidades
evolutivas, mostrando que a evolugcdo deve ocorrer gradualmente em filogenias de
determinados grupos. O artigo AO1 ndo s6 considera a existéncia de “elos perdidos” na
filogenia dos felinos, como explica o significado da terminologia e a sua importancia na analise
da evolucédo deste grupo, como mostra o trecho a seguir, presente em um box ao final do texto:
“Certos fosseis de felinos considerados elos perdidos (ancestrais comuns mais recentes de
grupos como o dos grandes felinos, linces ou jaguatiricas) forneceram 16 datas para pontos

especificos de ramificacdo na arvore genealdgica dos felideos”.
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V.2.1.11. Plesiomorfia

Plesiomorfia consiste na “condigdo mais antiga, pré-existente, em uma série de
transformacé&o” (AMORIM, 2002, p. 149). Esta condigéo se transforma em uma apomorfia ou
novidade evolutiva ap6s a aquisicdo de novas caracteristicas e manutencdo das mesmas pela
selecdo natural. Apenas o artigo A0O9 mostra, de forma implicita, a ocorréncia de uma
plesiomorfia na andlise das caracteristicas do féssil Ardi na arvore da evolu¢cdo humana, como
traz o seguinte trecho do 10° paragrafo: “Seu dedao do pé, referido como ‘notavelmente

primitivo’ por Jungers, é bem diferente”.

V.2.1.12. Elementos de Sistemaética tradicional

Os artigos A03, A05, A06, A10, Al13, Al4 e Al5 remetem a aspectos que fazem parte
da Sistematica desde o seu desenvolvimento por Lineu. O artigo A03 se dedica a contar esta

histéria, de forma bem humorada, como mostra a seguinte passagem do texto:

“Os dois grandes trabalhos gémeos de Linnaeus foram o Species planterum,
de 1753, no qual classificou toda espécie conhecida de vegetacdo, e o
Systema naturae, de 1758, que celebra 250 anos este ano e foi o primeiro
esforco importante de organizacdo do mundo animal. O verbete sobre Linnaeus
na Wikipedia nota que, por ter o habito de nomear todas as coisas vivas que
encontrava, “pensava em si mesmo como um segundo Adao”. A capa de
Systema naturae mostra um homem, presumivelmente Linnaeus, atirando
titulos latinos a “novas criaturas enquanto s&o criadas no Jardim do Eden”. Ele
ndo era um membro em extingdo do género Viola.” (A03, 5° paragrafo)

De forma mais objetiva, o artigo A14 também destaca a importancia do trabalho de
Lineu, como descreve a seguinte passagem do 10° paragrafo: “A taxonomia, a ciéncia que trata
da nomeacdo das espécies, surgiu no século 17 e se firmou no século seguinte, gracas ao
trabalho de Carl Lineu.” O mesmo ¢é realizado pelo artigo A15, que denuncia o quanto a
atividade de sistematas e taxonomistas falta realizar para descrever todas as espécies de

seres vivos do mundo:

“Associada a biodiversidade também esta certa crenga de que bidlogos ja
descobriram e descreveram todas as espécies que viventes do mundo. Temos
noticias de que esse trabalho de catalogar as espécies de animais e plantas,
gue comecou faz tanto tempo — No Século XVIII, com Carolus Linnaeus
(1707—1778) — ja deve ter sido concluido e que hoje, em pleno século XXlI, ja
conhecamos como sdo e onde vivem todas as espécies do planeta. A
realidade, no entanto, é outra. Ainda temos um nudmero significativamente
grande de espécies para descrever; algo estimado em dezenas de milhdes!
Uma grande parte do trabalho de muitos biélogos atuais ainda envolve
descobrir e descrever espécies novas e este trabalho ndo da sinais de que
acabara tdo cedo. O mais interessante desse processo de descobrimento é
qgue, embora nossas expectativas de encontrar espécies ainda desconhecidas
estejam associadas a lugares remotos, no interior de florestas tropicais, ou nos
oceanos, que sdo menos explorados, ainda achamos espécies novas bem
perto dos grandes centros urbanos.” (A15, 1° e 2° paragrafos)
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O artigo AO3 também se prop8e a ilustrar casos ficticios de sinonimia, isto €, a
ocorréncia de diferentes nomes cientificos que identificam a mesma espécie, conflito recorrente
nas atividades de identificacdo de espécies pelos sistematas e taxonomistas, conforme mostra
o0 trecho a seguir, que remete a um caso do desenho animado, Papa-léguas e Wile E. Coyote:

“O papa-léguas é classificado como Geococcyx californianus. O menor, como
Geococcyx velox. E aquele mais familiar, do desenho animado (bip, bip), foi
designado em ocasifes diferentes como Accelerati incredibilus, Velocitus
tremenjus, Birdibus zippibus, Speedipus rex e Morselus babyfastious tastius. E
qguem fracassa em suas tentativas de apanha-lo é Wile E. Coyote, ele préprio
classificado como um representante das espécies Carnivorous slobbius, Eatius
birdius, Overconfi dentii vulgaris, Poor schinookius ou Caninus nervous rex. (Os
coiotes reais sdo Canis latrans, o que soa como um banheiro usado por
legionarios romanos).” (A03, 1° paragrafo)

O artigo AO5 faz consideracdes importantes para a Sistematica do grupo das cecilias ou
cobras-cegas, com caracteres diagndsticos importantes para sua identificacdo, como mostra o
seguinte trecho, do 12° paragrafo: “A espécie pertence a familia Caecilidae — uma das cinco
que compdem a ordem Gymnnophiona —, tem habitos totalmente fossérios com ampla
distribuicdo na América do Sul, com comprimento de cerca de 50 cm e numero de anéis
variando de 85 a 95”.

O artigo AO6 revela certos aspectos que tornam mais dificil o trabalho de um
taxonomista ao identificar a espécie de um organismo encontrado no ambiente natural e a
delimitacdo de espécies aparentadas quando faltam caracteres diagnésticos claros, como

descreve o seguinte trecho:

“A dificuldade para coletar exemplares da perereca-de-marsupio, devido
especialmente a seu hébito arboricola, embaraca a classificacdo desses
animais, tarefa da taxonomia. Elas sdo pouco representadas nas cole¢cdes
cientificas disponiveis. Além disso, existe grande dificuldade para determinar
caracteristicas peculiares de cada espécie, chamadas pelos taxonomistas de
caracteres diagnosticos, imprescindiveis a classificagdo e identificacdo de
espécies. Como existem outras espécies do género Gastrotheca na serra do
mar, na borda leste do sudeste do Brasil, a diferenciacdo entre elas ainda € um
desafio. Nao seria de espantar se um taxonomista interessado em estuda-las,
designar essa perereca — que observamos por um nome distinto, apos
descobrir que Gastrotheca microdisca, descrita de Ponta Grossa no Parana e
cujo material utilizado na descricdo ndo se encontra no Brasil — apresenta
caracteristicas sutiimente diferentes...” (A06, 8° paragrafo)

Em outra passagem, no 10° pardgrafo, o texto menciona importantes aspectos que
podem servir para identificar as espécies, auxiliando no trabalho do sistematas: “A vocalizagao
€ um importante carater diagnéstico, pois € peculiar a cada espécie e, assim, permite a

diferenciacéo entre elas, tanto na Natureza quanto em laboratério”.



84

O artigo A13 exalta o trabalho de descricdo de espécies de aves como uma atividade de
carater amador, como um hobby, em séculos passados, como mostra este trecho do 10°
paragrafo: “O passatempo da observagao de aves dos cavalheiros europeus € uma das raizes
da ornitologia moderna e continua com forte vertente cientifica, ja que leva ao aprendizado de

disciplinas como ecologia e sistematica”.

V.2.2. Linguagem adotada pelos artigos

Os artigos foram classificados com relacdo a complexidade da linguagem utilizada no
corpo textual, em especial pela sua densidade lexical. Como todos se revelaram claros e
objetivos de acordo com a temética escolhida por cada autor, adotou-se o vocabulario como
parametro para determinar o quanto a linguagem dos artigos € elaborada. Foram considerados
artigos com linguagem mais elaborada aqueles que apresentam grande quantidade de termos
e expressdes de cunho biolégico/cientifico que sdo ensinadas nos Ensinos Médio e Superior, 0
que dificultaria a leitura de um leigo.

Os artigos A01, A02, A04, A07, A08, A09, A10 e Al12 possuem linguagem considerada
elaborada, sendo mais indicados para leitores que tenham concluido o Ensino Médio. O artigo
AO01 é um forte exemplo disso, com termos como fésseis, habitats, marsupiais, placentarios,
cataclisma, linhagens, migrac¢des, analises genéticas, nogcdes de eras geoldgicas, “reldgios
moleculares”, cromossomos X e Y e mitocéndrias. No artigo A02, que trata da origem da sifilis,
a linguagem se apresenta em momentos de complexidade ligados a area de patologia, com
termos como virulentos, epidemiolégicas e patégeno, por exemplo.

O artigo A04 apresenta termos de cunhos genético, evolutivo e antropolégico:
insercoes, delecdes, regides homologas, cromossomos, genomas, hibridacdo e linhagens. O
seguinte trecho mostra uma profunda densidade nédo sé lexical, mas de termos e expressbes

usadas, em sua maioria, por cientistas na area de Genética:

“E uma analise por grandes categorias funcionais das diferencgas entre as duas
espécies que devem ter sido causadas pela sele¢cdo positiva — inovadora —
forneceu os seguintes resultados (em %): (a) imunidade: 66; (b) percepcao
sensorial: 22; (c) gametogénese: 8; (d) interferéncia na divisdo celular: 4.
Curiosamente, nesta analise, os genes envolvidos em atividades cérebro
especificas ndo pareciam ter evoluido mais rapido em humanos que em
chimpanzés. Outro estudo, no entanto, restrito as seqiéncias de DNA né&o-
codificadoras de proteinas que se mostraram conservadas ao longo da
evolucéo, revelou ritmo acelerado de mudanca — mas nas duas linhagens — em
regides proximas a genes envolvidos na adesao de células neuronais.” (A04, 9°
paragrafo)

O artigo AO7 alterna trechos nos quais explica, de forma clara e didatica, os termos
cientificos utilizados, com trechos sem estas explicacdes. A seguinte passagem ilustra o

primeiro caso:



85

“Cabe ressaltar que o uso de caracteres adquiridos compartilhados
(conhecidos hoje por sinapomorfias) para mostrar relacdes filogenéticas
(evolutivas) entre espécies vivas de crustdceos foi uma grande inovagéo
introduzida por Miller. Os diagramas de ramos que ele utilizou, hoje
conhecidos como cladogramas por agruparem 0S organismos e seus
ancestrais comuns em clados, e tdo utilizados em arvores filogenéticas, ja
haviam sido propostos por Miiller um século antes da teoria cladistica, proposta
por Willi Hennig.” (A07, 12° paragrafo)

Neste outro momento, utiliza trechos da morfologia dos crustdceos como exemplos,

sem explica-los ou ilustra-los:

“Esse denso e original ensaio inclui um ndmero extraordinario de observacdes
sobre crustaceos, abrangendo as diferentes adaptacbes das espécies de
ambiente marinho que migraram para agua doce e ambiente terrestre, a
assimetria bilateral dos membros, o dimorfismo sexual, o polimorfismo intra-
especifico e a morfologia e desenvolvimento das diferentes formas larvais.”
(AO07, 10° paragrafo)

O artigo A08 utiliza grande numero de termos cientificos, embora apresente explicaces
sucintas e claras para estes, como: como espécies simpatricas (“espécies que ocorrem na
mesma regido”, no 2° paragrafo); micélio (“(corpo vegetativo), responsavel pelo forrageio,
obtengdo de alimento e crescimento”, no 6° paragrafo), corpo de frutificagdo (“(cogumelos) que
asseguram a reproducao sexuada e a dispersao dos esporos”, no 6° paragrafo), saprdfita
(“alimenta-se de matéria organica morta de origem vegetal, como folhas, gravetos e troncos”,
no 7° paragrafo), polifilético (“representados por algumas linhagens que, em certos casos,
evoluiram de forma independente em relagédo a emissao de luz”, no 7° paragrafo) e fungao
aposematica (“fungcéo de alertar os predadores de suas defesas”, no 12° paragrafo). Em outros
trechos, no entanto, estes termos cientificos ndo foram elucidados: “Todas as emissdes de luz
em fungos sao esverdeadas, com comprimento de onda em torno de 530 nanémetros” (6°
paragrafo); “assim como novas substancias bioativas em extratos dos cogumelos, o
desenvolvimento de bioensaios ecotoxicologicos, a biorremediacéo de solos contaminados e a
biodegradacao de residuos industriais” (14° paragrafo).

O artigo A09 possui uma linguagem extremamente elaborada, com uso intenso de
termos e nomes cientificos em todo o seu corpo textual. Ao falar das caracteristicas do fossil
Ardi e de sua posicao na evolu¢do humana, detalha de forma minuciosa aspectos morfolégicos
dos esqueletos dos organismos citados. Em certos trechos, existe a explicacdo destes nomes,

como no seguinte caso:

“Assim, € proposto que o féssil pode realmente ser um Hominina primitivo
(nomenclatura, sempre em mudangca, para O grupo que geralmente
compreende 0os humanos modernos e nossos parentes proximos ja extintos;
também chamado, por White et al. [sic], de hominideos — embora agora essa
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ultima denominagdo inclua com frequéncia os grandes primatas).” (A09, 4°
paragrafo)

s

Em outras passagens do texto, € possivel visualizar outras explicacdes para
terminologias cientificas, como ilustrado a seguir: “muito do debate sobre o Ardipithecus gira
em torno de como se encaixam 0S 0ssos de seus membros inferiores — em particular, a
posicao de seu ilio lesionado (a parte superior da pélvis, parecida com uma asa de borboleta)”
(6° paragrafo); “que resultou em algo muito parecido com um australopitecineo (grupo que
inclui ‘Lucy’, o Australopithecus de 3,2 milhdes de anos, assim como um Paranthropus de 2,7
milhdes de anos)” (8° paragrafo); “os autores descrevem o Ardipithecus como um ‘bipede
facultativo’: aquele que pode andar com as duas pernas, se assim for primordial (para, por
exemplo, carregar algum objeto nos bragos), mas ndo € necessariamente propenso a isto” (12°
paragrafo).

O artigo A10 também se proplBe a explicar palavras e expressdes cientificas mais
complexas, porém permanece apresentando uma leitura dificil para um leigo, como comprova o

seguinte paragrafo:

‘O manto consiste primordialmente numa rocha chamada peridotito, que
revelou ser a chave para a distinta composicéo quimica de Lost City. Ao entrar
em contato com a &gua, O peridotito passa por uma reacdo quimica
denominada serpentinizacdo. A medida que a agua maritima penetra nas
profundezas do macico, o peridotito é transformado em serpentinita e a a4gua
infiltrada torna-se mais alcalina em decorréncia dessa reacdo. Ao reemergir e
se misturar novamente com as aguas ocedanicas, essa agua esta repleta de
célcio, liberado durante a serpentinizacdo. Mais importante é que agora esses
fluidos estéo altamente reduzidos, isto €, desprovidos de todo oxigénio, que foi
substituido por gases ricos em energia, como hidrogénio, metano e sulfeto de
hidrogénio. As concentra¢cfes de hidrogénio, em particular, estdo entre as mais
elevadas ja detectadas em um ambiente natural. E é aqui que as coisas
comecam a ficar realmente interessantes.” (A10, 9° paragrafo)

O artigo Al2 apresenta momentos com diversas expressdes ligadas a pesquisas na

area de Genética, dificultando a leitura do texto, como mostra a seguinte passagem:

“‘Dessa forma, os cientistas descobriram que eles compartilham cerca de 47%
de sua variabilidade genética; especificamente tém em comum muitos dos
chamados polimorfismos de nucleotideo Unico, mutagBes genéticas, com
frequéncia, utilizadas para avaliar o nivel de relacdo entre os animais. Os
pesquisadores enfatizaram que esses dois animais sdo quase duas vezes mais
semelhantes geneticamente que a comparacdo entre pessoas do Japao e da
China.” (A12, 5° paragrafo)

Os artigos A03, AO05, A06, All, Al3, Al4 e A15 possuem uma linguagem mais
simplificada, de facil entendimento, porém com poucos trechos que poderiam apresentar maior
dificuldade. O artigo AO3 apresenta um texto simples e bem humorado, fazendo uso de

exemplos inusitados para explicar a nomenclatura binomial e latinizada de Lineu, como o0s
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personagens de desenho animado Papa-léguas e Wile E. Coyote, o0 nome de Lineu (usando as
diversas formas com as quais é escrito: Carl Linné, Carl von Linné, Carolus Linnaeus e Caroli
Linnaei) e o apelido da maior parte da populacdo americana: Boobus americanos. Porém, ao
fazer uso de nomes cientificos sem citar os nomes vulgares, o que faz parte do humor do texto,

o0 artigo pode apresentar certa dificuldade, como no trecho destacado a seguir:

“Entre os muitos comentarios enérgicos sobre o H. sapiens, esta o de que ‘um
idealista é alguém que, sabendo que uma rosa cheira melhor que um repolho,
conclui que ela também dara uma sopa melhor'. E, na verdade, misturando
gualguer uma das numerosas espécies do género Rosa com Brassica oleracea
do grupo Capitata, fica ainda mais aloprado (Bertholetia excelsa) em latim.”
(A03, 4° paragrafo)

s

Neste caso, Brassica oleracea, grupo Capitata, € o nome cientifico do repolho e
Bertholletia excelsa da castanha-do-para, cuja traducdo para o inglés é nut, mesma palavra
utilizada para “idiota”, o que resultou em um trocadilho que nao é entendido por quem |é o texto
em sua versao traduzida para outro idioma.

O artigo A05 faz uso, de forma bem clara e didatica, de termos proprios da Biologia e da
Paleontologia, como neste trecho do terceiro paragrafo: “Os registros mais antigos datam da
era Paleozdica, no periodo Devoniano, ha mais de 360 milhdes de anos.” Neste outro trecho,
do sexto paragrafo, alguns detalhes morfolégicos das cobras-cegas podem ser compreendidos
pelo contexto, ndo impedindo que um leigo possa entendé-lo: “No entanto, compensando a
falta de visdo — perfeitamente dispensavel no ambiente em que vivem — sdo 0s Unicos
vertebrados munidos de tentaculos, érgaos mecano e quimiotacteis”.

O artigo A06 também mostra ser bem didatico, descrevendo muito bem os organismos

envolvidos na pesquisa e os detalhes de seus resultados, como revela a seguinte passagem:

“Genericamente, podem ser denominados simplesmente sapos, mas o0s
zollogos costumam se referir aos sapos, como aquelas espécies terrestres, em
geral grandes e que apresentam pele rugosa e duas glandulas de veneno
desenvolvidas atrds dos olhos. As ras também séo terrestres, de tamanho
variavel e tém a pele mais lisa que os sapos. Ja as pererecas sdo animais
delgados, arboricolas, e para isso tém discos adesivos arredondados nas
pontas dos dedos que permitem escalar a vegetagdo.” (A06, 2° paragrafo)

Em outro momento, no sétimo paragrafo, descreve de forma elucidativa uma estrutura
anatdbmica da perereca-de-marsupio: “O marsupio se deve ao fato de as fémeas possuirem
uma bolsa no dorso, onde carregam os embrides”.

O artigo A1l possui linguagem simples, mas omite explicacbes de certas expressoes,
como “analise filogenética” e “caminho reverso da mutacao viral’, ambas presentes no 4°
paragrafo. O artigo A13 possui linguagem clara, explicando de forma didatica e, em alguns
momentos, com certa dose de humor, a respeito de aspectos ligados a Sistematica e a

Evolucéo das aves, como ilustra o seguinte trecho:
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“Pelo menos essa é a histéria que a maioria conhece. O que alguns ndo sabem
€ que um grupo de dinossauros carnivoros, bipedes e ageis aparentado do
famoso velociraptor deu origem a animais que estao entre nés até hoje. Toda
vez que vir um pombo na rua, um frango em seu prato ou qualquer outra ave,
vocé pode dizer que esta diante de um descendente dos dinossauros.” (A13, 2°
paragrafo)

O artigo Al4 possui texto bastante didatico, pois faz o uso de muitos exemplos para
mostrar as vantagens e desvantagens de cada conceito de espécie, inclusive do filogenético.
N&o usa conceitos especificos da Sistematica Filogenética, embora seja possivel reconhece-
los, como foi dito na secao anterior, ao descrever de que forma esta corrente da Biologia define

espécie, como mostra o seguinte trecho:

“Organismos aparentados tém caracteristicas comuns porque compartilham o
mesmo ancestral. Humanos, girafas e morcegos, todos descendem de
mamiferos mais antigos e, consequentemente, todos apresentam pelos e
glandulas mamarias. Dentro dos mamiferos, os humanos partilham um
ancestral comum com os outros primatas, do qual herdaram outras
caracteristicas como olhos na posi¢do frontal. Dessa maneira podemos
descobrir grupos cada vez menores até chegarmos a uma escala em que nao
podem mais ser subdivididos. Estes, de acordo com o conceito filogenético,
séo as chamadas espécies” (...) (Al14, 20° paragrafo)

O artigo A15, também de linguagem clara e objetiva, € bem didatico ao expor o trabalho
dos taxonomistas, sem fazer uso de muitos termos e expressodes cientificas mais restritas,

apenas usando alguns nomes cientificos, como ilustra a passagem a seguir:

‘Nosso achado tem algumas caracteristicas peculiares. Por exemplo,
descobrimos esta nova espécie com o0 auxilio da ferramenta de mapas
eletrbnicos Google Earth. Buscavamos encontrar lugares novos onde
pudéssemos examinar, no campo, as bromélias (Alcantarea imperialis) onde
outra espécie semelhante de pererecas, Scinax v-signatus, habita, reproduz e
cria seus girinos.” (A15, 2° paragrafo)

V.2.3. Uso de Analogias e Metéaforas

Os artigos A01, A03, A04, A05, A10 e Al4 utilizaram analogias e metaforas nos seus
textos, como recurso narrativo para tornar mais facil o entendimento de determinados conceitos
cientificos. No entanto, apenas os artigos A05 e Al4 lancaram mao destas ferramentas para
esclarecer termos e expressoes referentes a Sistematica Filogenética.

O artigo AO1 apresenta diversas passagens com uso de analogias e metéaforas,
conforme ilustrado nos seguintes trechos: “embora ndo saibamos ao certo a espécie exata a
gue esse gato pertenceu, acreditamos que foram desse grupo ancestral tanto o Adao quanto a
Eva das 37 espécies de felideos contemporaneas” (7° paragrafo), com o sentido de organismos

ancestrais; “o ato final na jornada dos felinos, da natureza para nossa casa, comegou nas
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florestas e desertos proximos a bacia mediterranea” (16° paragrafo), significando os ultimos
periodos da migracado dos felinos; “todos os gatos domeésticos carregam uma assinatura
genética compativel com a dos gatos selvagens de Israel e do leste proximo” (16° paragrafo),
com o sentido de similaridades genéticas; “eles se concentraram na seqiiéncia de DNA de 30
genes diferentes, ao todo 22.789 letras de nucleotideos para cada espécie de felino” (box),
representando as bases nitrogenadas.

O artigo A03 usa muitos recursos narrativos como estratégia para tornar o texto mais
leve e engracado, fazendo uso de analogias e metéforas, bem como de alguns trocadilhos. No
trecho a seguir, do primeiro paragrafo, mostra uma brincadeira com os nomes cientificos: “Os
coiotes reais sdo Canis latrans, o que soa como um banheiro usado por legionarios romanos.”
Em outra passagem, usa o humor com uma analogia feita por Lineu ao se nhomear um

]

“segundo Adao” por desenvolver metodologias para a Sistematica e a Taxonomia:

“O verbete sobre Linnaeus na Wikipedia nota que, por ter o habito de nomear
todas as coisas vivas que encontrava, ‘pensava em si mesmo como um
segundo Adao’. A capa de Systema naturae mostra um homem,
presumivelmente Linnaeus, atirando titulos latinos a ‘novas criaturas enquanto
sdo criadas no Jardim do Eden’. Ele ndo era um membro em extincdo do
género Viola.” (A03, 5° paragrafo)

No sexto paragrafo, o texto realiza nova brincadeira com o uso de nomes em latim, ao
fazer uma referéncia ao escroto do aparelho genital masculino em expressao muito utilizada na
linguagem popular, como sindnimo de irritante: “Linnaeus seria assim provavelmente um pé no
Scrotum”.

O artigo A04 compara a transmissao dos caracteres hereditarios com a da linguagem

usando uma analogia entre os termos “gene” e “meme”, conforme ilustra o seguinte trecho:

“O gene é um segmento de DNA capaz de formar uma determinada proteina. O
termo tem a respeitabilidade de um século de uso. Ja a expressao ‘meme’ foi
criada por Richard Dawkins apenas em 1976. Mas de la para ca existem
milhares de citagbes suas na internet e o meme poderia ser caracterizado
como a unidade de instrucdo para a realizacdo de determinado tipo de
comportamento, localizado no cérebro, que se transmite principalmente pela
imitagdo.” (15° paragrafo)

O artigo AO5 usa uma analogia ao considerar as semelhangas estruturais entre os
diferentes grupos de vertebrados, como mostra este trecho do segundo paragrafo: “Pode-se
afirmar que esses tipos de vertebrados sédo ‘variagdes sobre o mesmo tema’.” Considera-se
esta analogia simultaneamente como sinapomorfia, significando a caracteristica que agrupa
todos estes animais, e como plesiomorfia, se considerarmos que € a condi¢cdo anterior as
autapomorfias que cada grupo de vertebrado adquire.

O artigo A10 traz uma analogia referente a Geologia, como mostra este trecho do 8°

paragrafo: “Imagine a Terra como um péssego. A pele representa a crosta, a parte carnuda &
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equivalente a camada subjacente do manto sdlido, e o carogo é igual ao nucleo de ferro
incandescente.” Em outra passagem, utiliza uma metafora a respeito dos aminoacidos, ao

explicar as reacdes que acontecem em fossas abissais:

“Ao aquecer e descarregar faiscas em uma mistura de gases redutores, os
cientistas conseguiram criar uma gama de compostos organicos (a maioria
contendo carbono e hidrogénio), inclusive aminoacidos, os blocos de
construgdo das proteinas, vitais para todas as formas de vida terrestre.” (A10,
11° paragrafo)

O artigo Al4 apresenta diversos trechos com uso de analogias e metaforas, como
mostrado a seguir: “Preferimos chama-la de Canis soup, diz Bradley White, da Universidade de
Trent, em Ontario”, onde soup (sopa, em inglés) refere-se a um grupo de espécies do género
Canis, de aparente dificuldade para defini-las pelos taxonomistas (4° paragrafo); “o mais
problematico sdo as espécies que nao apresentam sexo, como no caso dos rotiferos da ordem
Bdelloidea, microscépicos animais marinhos”, onde sexo aparece como sinbnimo de
reproducéo sexuada e ndo de cépula (18° paragrafo); “quando trocam genes, fazem isso com
promiscuidade surpreendente” (36° paragrafo), com o sentido de que as bactérias citadas no
texto trocam 0s genes em grupos com muitos individuos, similar a animais ou pessoas
promiscuas. No seguinte trecho, apresenta o termo ‘tufo’ denotando um grande numero de

ramos saindo do mesmo ancestral, configurando casos de politomia:

‘A arvore apresentava apenas algumas ramificagcbes longas, cada uma
coroada por um tufo de ramos mais curtos. Eles examinaram o corpo dos
rotiferos em cada tufo e descobriram que tinham formas similares. A
diversidade dos rotiferos, em outras palavras, ndo era apenas obscura.” (A14,
30° paragrafo)

V.2.4. Erros conceituais

Certos artigos apresentaram alguns erros conceituais e algumas incorre¢fes, como
grafia incorreta de alguns nomes cientificos. Entretanto, nenhum destes erros chegou a
prejudicar o cerne e o objetivo dos textos, ndo afetando o seu entendimento. No caso do artigo
AOl, o erro apareceu no seguinte trecho do 11° paragrafo, ao colocar gambas
equivocadamente no grupo dos mamiferos placentarios, quando estes fazem parte do grupo
dos marsupiais: “alguns felinos migraram para o sul (M3), onde encontraram um continente
sem carnivoros placentarios (como ursos, cées, gatos, gambas etc.).” O artigo A10 cita, no 15°
paragrafo, o grupo Methanosarcinales como uma familia de bactérias, quando, na verdade,
trata-se de uma ordem de bactérias.

Também foram encontrados, em alguns artigos, nomes cientificos escritos sem estar
grifados, o que é considerado obrigatério para género e espécie. E o caso dos artigos A01

(“Pseudaelurus”, no 7° paragrafo e “Cinnamon”, no ultimo paragrafo); A02 (“Treponema”, nos 4°
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e 7° paragrafos); A09 (“Ardipithecus ramidus”, “Ardipithecus” ou “Ar. ramidus”, na maioria dos
paragrafos, Australopithecus, nos 4°, 8°, 23°, 24° e 25° paragrafos, “Homo eretus”, no 13°
paragrafo, e “Homo sapiens”, nos 24° e 25° paragrafos); e A14 (“Canis”, nos 3° e 4° paragrafos,
“C. lycaon”, no 3° paragrafo, “Homo sapiens”, no 10° paragrafo, e “Promyrmekiaphila”’, do 26°
ao 29° paragrafos). Em alguns artigos, nomes cientificos estavam escritos incorretamente:
AO02 (“Bertholetia excelsa” ao invés de Bertholletia excelsa); A09 (“Homo eretus” ao invés de

Homo erectus); e A14 (“Promyr mekiaphila” ao invés de Promyrmekiaphila).

V.3. Analise das imagens presentes nos artigos

Todos os artigos apresentam, pelo menos, uma imagem. A maioria das imagens estava
acompanhada de legenda e créditos, otimizando a maneira como foram analisadas. A principio,
sera identificado o tipo de imagem presente nestes artigos e o que esta representa, isto é, que
tipo de leitura pode ser realizado a partir das imagens. Em seguida, serdo feitos comentarios a
respeito da fungdo das imagens, buscando compreender como estas interagem com 0 corpo
textual. Conforme determinado no capitulo anterior, a andlise das fun¢cdes desempenhadas
pelas imagens sera feita observando o trabalho de Pimenta & Gouvéa (2009), que se baseia
nas categorias propostas por Joly (1996) e Barthes (1990) a respeito da relacdo entre o texto e
a imagem. Para tornar a analise mais objetiva, as imagens que estdo relacionadas com a
tematica abordada nesta pesquisa — Sistematica Filogenética e afins — serdo descritas de

forma mais aprofundada.

V.3.1. Imagens encontradas e sua relacdo com o texto

V.3.1.1. Artigo A0O1

O artigo A01 apresenta 10 imagens, dentre as quais oito sdo fotografias e duas sao
ilustragOes, aparentemente realizadas no computador. A primeira imagem apresenta um grupo
diversificado de felinos, com um foco sobre o tigre no primeiro plano (Figura V.1). A legenda
“relagdo de felinos” indica que a relagdo entre a imagem e o texto € complementar, de
interagdo e ancoragem, isto é, apenas o texto indica a forma correta de ler a imagem, pois

fornece subsidios para o entendimento das relacdes de parentesco entre os felinos.
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Figura V.1: “Relagdes entre felinos”

A segunda imagem do artigo AO1 apresenta dois cranios, de um ledo e de um tigre, com
0 objetivo de comparéa-los (Figura V.2). A terceira imagem é uma ilustracdo que destaca a
presenca do osso hioide nos felinos (Figura V.3). Estas imagens também possuem uma
relacdo de complementaridade com o texto, pois sua leitura € feita mediante os dados
fornecidos pelo texto, em particular o de sua legenda.
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Figura V.2: “Ha cerca de 600 milhdes de gatos Figura V.3: “Ledes, tigres, oncas e leopardos
domésticos em todo 0 mundo. Fésseis de felinos S80 0s Unicos felinos que rugem. Um osso
sdo0 tdo parecidos que é muito dificil, mesmo parcialmente calcificado na garganta, chamado

para os especialistas, distinguir o cranio de um hidide, permite que eles rujam”
ledo do de um tigre”

As imagens que seguem foram agrupadas em dois grupos, sendo 0 primeiro com
representantes de felinos de regides mais frias, como Europa e América do Norte (Figura V.4),

e 0 segundo com representantes da regido tropical (Figura V.5).
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Figura V.5: Felinos de regibes tropicais.

Nos dois casos acima, as figuras se enquadram na categoria de exclusdo/interagéo,
pois a imagem ndo exclui a linguagem que se faz presente na forma de titulos que
complementam a mesma. O texto na lateral das fotografias realiza um inventario das espécies
pertencentes a familia dos felideos, usando a imagem para ilustrar um representante de cada
regido do mundo. Interessante destacar que os autores escolheram animais de tipos e portes
variados para esta ilustracdo, alternando grandes felinos com espécies de gatos, ratificando o

objetivo de mostrar a diversidade desta familia de animais.
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A Ultima imagem do artigo mostra o animal canela, do género Cinnamon, representante
de uma familia préxima dos felinos, a Viverridae (Figura V.6). A relacao imagem-texto pode ser
analisada como de interacdo, complementaridade e ancoragem, pois a legenda e o texto que
fornecem subsidios para o entendimento da imagem. No caso, ndo had como saber através da
imagem que este animal teve seu DNA sequenciado e, a partir destes dados, foi possivel
construir a filogenia dos felinos a partir de dados moleculares. Estes dados estdo mencionados
no texto e na legenda, sendo que nesta ndo esclarece exatamente a importancia deste

sequenciamento.

Figura V.6: “CINNAMON (CANELA) DNA sequenciado”

O artigo AO1 € o Unico que possui versdo multimidia em anexo, onde € possivel
encontrar mais figuras relativas ao assunto tratado no artigo. A figura de capa € a mesma
encontrada no artigo (Figura V.1), possuindo um link para o restante da pagina. Na introducao,
€ possivel encontrar um resumo do artigo possuindo um mapa do mundo em segundo plano e
algumas ilustracdes de felinos (Figura V.7). Trata-se de um caso de interacdo do tipo
suspensdo, pois o0 texto cria expectativas acerca de imagens futuras, tendo nestas imagens

destacadas uma forma de prévia.
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A historia da familia dos felinos € obscura porque os fosseis desses animais 530 esparsos e
e dificil distingui-los. Mas os avancos no estudo do DMNA permitiram que a primeira Arvore
genealogica da familia dos felideos fosse claramente construida.

As evidéncias do DNA mostram que todos os felinos existentes guardam os mesmos tracos
de um predador semelhante & pantera que viveu no sudeste asiatico ha cerca de 10,8 milhdes
de anos. Os grandes felinos rugidores foram os primeiros a se ramificar, seguidos por outras
sete linhagens.

A medida gque o nivel dos oceanos subia e descia, os felinos migraram para novos
continentes, dando origem a novas espécies. Um pequeno gato selvagem foi domesticado no
Leste Praximo entre 8 mil e 100000 mil anos atras.

Por Stephen J. 0'Brien & Warren E. Johnson

Figura V.7: Introducdo da verséo multimidia do artigo AO1.

A figura presente na secdo “Linhagem” traz a imagem destacada das oito espécies
representativas das oito linhagens de felinos (Figura V.8), sendo possivel reconhecer as
figuras, pois estavam todas presentes na figura V.1 e duas delas (as do gato ferrugem e do
gato doméstico) na figura V.7. Ao passar o cursor por cima de cada uma das imagens, sao
dadas informacdes gerais sobre cada espécie de felino, sendo um caso de interagdo por
exclusao, ja que a imagem nado exclui a linguagem, pois esta a acompanha sob a forma de

comentarios. Na figura V.8, o cursor estava sobre a imagem do gato ferrugem.
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8 LINHAGENS

7 Linhagem
Gato-leopardo-asiatico

Esses pequenos gatos (2 kg a
12 kg) ocupam uma larga faixa
de habitats na Asia, das matas
de manguezais até as estepes
da Mongélia. E o felino mais
comum da Asia.

O gato ferrugem pertence a
essa linhagem.

Figura V.8: Linhagens de felinos.

Na secdo seguinte, intitulada “Arvore”, esta presente uma imagem dos mesmos cranios

presentes na figura V.2, seguida de um gréfico que mostra a variacao do nivel do mar desde o

Mioceno médio (Figura V.9).

MilhGes de anos atris (WAL) 200
Miocono média i Miccena superor |ﬁn|:um inferior] Plisceno Pleistoceno

superior 100

______________________________ -2s

Mival do mar (metras)

Figura V.9: Gréfico da variagcao do nivel dos oceanos nos Ultimos periodos geolégicos.
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A imagem ndo possui nenhum tipo de conexdo aparente com a secdo da versdo
multimidia na qual se encontra, porém sua relagdo com o texto principal do artigo pode ser
classificada como revezamento, no qual uma imagem perde o sentido se isolada de outras e do
texto, configurando lhe uma acgéo. Isto é possivel, pois a seguinte passagem do texto revela a
importancia do estudo do nivel dos oceanos para identificar em que periodos ocorreram as
migragdes dos felinos:

“‘Embora a comparagéo entre as sequéncias genéticas tenha identificado as
linhagens, a ordem de seu aparecimento e a época em que surgiram (com a
ajuda de calibragbes com fosseis), precisavamos de duas informaces
adicionais para descobrir onde os felinos surgiram pela primeira vez e como
acabaram se espalhando pelo mundo. Primeiro, determinamos a distribuicdo
atual de cada espécie e, por vestigios paleontolégicos, a distribuicdo de seus
ancestrais. Depois, valemo-nos da Optica dos gedlogos, que interpretando a
composicao de depésitos sedimentares inferem a variagdo do nivel dos
oceanos, para enxergar melhor o mundo dos felinos. Quando os niveis eram
mais baixos, pontes de terra ligavam o0s continentes, permitindo que o0s
mamiferos migrassem para novos dominios. Quando as aguas subiram
novamente, esses animais ficaram isolados nos continentes mais uma vez.
Estudos de vertebrados mostram que o isolamento em continentes ou ilhas
proporciona exatamente aquilo que é necessario para a populacdo se
distanciar geneticamente de tal forma que dois grupos, mesmo com ancestrais
comuns, ndo sdo mais capazes de se acasalar — afastamento reprodutivo que
caracteriza a especiacdo. Com essas pecas do quebra-cabeca, pudemos
construir uma sequéncia plausivel das migracbes dos felideos ao longo da
historia.” (A01, 6° paragrafo)

O titulo desta segao é “A arvore genealdgica dos felinos”, porém a imagem desta arvore
ndo esta presente nesta primeira pagina, onde se encontram as imagens dos cranios e o
grafico. Existe um link na parte superior da segdo onde se Ié “Abrir arvore”, o qual, ao ser
clicado, abre a imagem da arvore contendo as 37 espécies de felinos (Figura V.10). Pode-se
entender que a imagem relaciona-se com o0 texto através de uma interacdo e

complementaridade, pois o texto indica a forma correta de ler a imagem (ancoragem).
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Jaguafirica Leopandus pandsiis

Lince ibérico ou pardo Lynx parding
Lince eurasiano Lpnx fynx
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Lince vermelho Lynx nfis

Puma, leBo-da-montanha, suguarana Puma concolor
Gato-mourisco Puma yaguarondi
Guepardo ou chita Acinomyx jubaties

Gato leopardo asiatico, gato bengal Priomailus bengalensis
Gato-de-cabega-chata Prionailuus planiceps
Gato-de-pallas Ctocolobus manu

Gato doméstico Felis catus

Gato sivesire, gato bravo Felis sifvestis
Gato-do-deserto Falls margarita
Gato-do-malo Felis chaus

Huoje

Figura V.10: Arvore “genealégica” dos felinos.
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A secdo “Migracao” possui duas partes, sendo a primeira parte intitulada “A primeira

onda migratéria de felinos” e, a outra, “A segunda onda migratéria de felinos”. Na primeira

parte, existe a figura do mapa do mundo similar a presente na figura 5.7 no qual se tracam trés

rotas migratorias dos felinos a partir da Asia, sendo a primeira seguindo rumo a Africa (M1), a

segundo rumo a América do Norte (M2) e a terceira a partir deste continente para a Ameérica do

Sul (M3) (Figura V.11). A imagem est4 acompanhada de um breve texto explicativo, no qual a

relacdo entre eles pode ser analisada como de revezamento, pois a complementaridade entre

a imagem e o texto explicita algo dificilmente percebido na leitura de cada figura isoladamente.
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Figura V.11: A primeira onda migratéria de felinos.

A segunda onda migratéria de felinos é mostrada a partir do mesmo mapa da figura
V.11, porém mostrando as outras rotas migratérias — de M4 a M11 — das linhagens de felinos
(Figura V.12). A imagem também é acompanhada de um breve texto explicativo, possuindo

também uma relacdo de revezamento com o texto.

Figura V.12: A segunda onda migratéria dos felinos.

V.3.1.2. Artigo A02

O artigo AO2 possui apenas uma imagem, um retrato de Cristovdo Colombo, que

participou das expedi¢Bes para encontrar e conquistar o continente americano, possivel origem
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da sifilis (Figura V.13). A relacdo imagem-texto pode ser analisada como de interacao,
complementaridade e ancoragem, porque o titulo da matéria e a legenda permitem o

entendimento da imagem.

Figura V.13: “Cristovado Colombo — Nova pesquisa revela que o explorador e seus homens podem ter
levado a sifilis de volta para a Europa na bagagem.”

V.3.1.3. Artigo AO3

O artigo AO3 possui uma imagem, uma ilustracdo de Lineu escrevendo etiquetas e
colocando-as em diversas espécies de animais, cuja humanizagdo confere maior grau de
humor a figura, em consonancia com o texto (Figura V.14). Apesar de ndo haver legendas, a
ilustracdo tem sua leitura possivel gracas ao texto, que exalta a imagem de Lineu, colocando-o
como o criador da Sistematica e da Taxonomia. Por isto, podemos classificar a rela¢do entre o

texto e a imagem como de interacdo, complementaridade e ancoragem.

Figura V.14: Lineu catalogando as espécies de animais.
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V.3.1.4. Artigo A04

O artigo A04 possui 11 imagens, das quais quatro sdo fotografias, quatro sdo tabelas e
duas sao ilustracBes. A primeira figura realiza uma forma de resumo do que é abordado no
texto, sobre as origens da linguagem humana (Figura V.15). Por transmitir noces e valores
abstratos, a figura é classificada como simbolo na sua relagéo com o texto. A segunda imagem
€ uma representacao do Big Bang e dialoga com a primeira parte do texto, que trata da origem
da vida (Figura V.16). Esta se relaciona com o texto por interagdo, complementaridade e

ancoragem, pois a legenda e o texto permitem a leitura da imagem.

Figura V.15: Imagem resumo dos conceitos abordados no artigo “Somos unicos? Biologia, cultura e
humanidade”

Figura V.16: “AS EVIDENCIAS obtidas até agora sao favoraveis ao modelo do Big Bang, segundo o
qual o Universo teve inicio com uma grande explos&o, ha uns 15 bilhdes de anos”

A terceira imagem € uma tabela que descreve determinados aspectos da moralidade,
comparando esta se da em humanos e em chimpanzés (Figura V.17). Nesta tabela, é possivel
notar que h& semelhanca maior apenas no nivel dos sentimentos morais, diminuindo
progressivamente nos aspectos da pressdo social, do julgamento e do raciocinio. Como a
figura € basicamente textual, logo faz parte do corpo do artigo, ndo havendo como identificar a

relacdo texto-imagem como feito anteriormente.
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Os trés niveis de moralidade

Empatia, redproddade, ;
Mgﬁuols. .

hlhsennooopenao;
montagem de reputagdes. | como um todo, quando

Internalizacio das Nos chimpanzés ha uma
necessidades e objetivos dos certa internalizagio das
- i o outros, incluindo os que ndo | necessidades e objetivos
’"W'm nos afetam. Auto-reflexdo ‘dos outros, mas a partir
com base em raciocinios dai ndo ha similaridades
16gicos. com os humanos.

Figura V.17: “Os trés niveis de moralidade”

A guarta imagem mostra uma fotografia de um grupo de chimpanzés, possivelmente do
mesmo grupo social (Figura V.18). Através de sua legenda, que destaca a semelhanca
genética com os homens, percebe-se que o texto pode indicar a forma correta de se ler a

imagem, sendo uma relacdo de interacdo e complementaridade do tipo ancoragem.

Figura V.18: “OS CHIMPANZES s&o nossos parentes mais préximos. Na verdade, em relacgdo a
variacao especifica do DNA, a diferenca € de apenas 1,2%. A linhagem evolutiva que deu origem aos
seres humanos e aos grandes primatas provavelmente teve uma diviséo entre 7 milhdes e 5 milhées de
anos A.P.”
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A quinta imagem é outra tabela, que realiza a comparacdo entre a transmissédo das
caracteristicas hereditarias, de cunho biolégico, com a transmissao de aspectos da linguagem,
de carater antropolégico (Figura V.19). Esta comparacdo se da em aspectos como unidade de
replicacdo, vetor de informacdo, mecanismo de transmisséo, variacdo, impacto da variacao,
transmissao de caracteres adquiridos e tipo de processo. Assim como a figura V.17, esta tabela
faz parte do corpo do texto e ndo h&a como identificar a relacdo texto-imagem de acordo com a
metodologia adotada nesta pesquisa.

Comparacao entre a transmissao genética e a cultural

2 Darwiniano ou

Figura V.19: “Comparagao entre a transmissao genética e a cultural”’

A sexta imagem é a pintura “O bibliotecario”, de Giuseppe Arcimboldo, e esta situada
em um contexto de descricdo da cultura humana, utilizando a figura dos livros para representa-
la (Figura V.20). Aqui, percebe-se outro caso de interagdo e complementaridade do tipo

ancoragem, pois € necessario ler a legenda para identificar sua relagdo com o texto.
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Figura V.20: “PARA ROBERT FOLEY a cultura seria a caracteristica que nos torna uma espécie Unica.
Os rudimentos de cultura de outros animais séo um palido reflexo do processo manifestado pelo Homo
sapiens [sic]. Acima, O bibliotecario, de Giuseppe Arcimboldo”

A sétima imagem apresenta uma fotografia de golfinhos nadando em bando no oceano
com a intengdo de compara-los com o ser humano em aspectos ligados a linguagem vocal
(Figura V.21). Assim como a figura anterior, € necessério ler a legenda para reconhecer o
papel desta figura em relagéo ao texto, portanto € um caso de interagdo, complementaridade e

ancoragem.

Figura V.21: “SOMENTE SERES HUMANOS e golfinhos (foto) tém capacidade de imitagdo vocal em
suas multiplas modalidades — o que deve implicar grandes altera¢des na organizacao neural. Embora
alguns animais sejam capazes de acessar e utilizar uma série de conceitos abstratos, apresentam
limitagdes que os humanos nao tém”

A oitava figura do artigo mostra os esquemas de filogenias dos quatro principais troncos
linguisticos da América do Sul — Maipure, Tupi, Caribe e Gé — desenvolvidas por trés
pesquisadores diferentes: Estmir Loukotka, Joseph H. Greenberg e Aryon Dall'lgna Rodrigues
(Figura V.22). A relacdo imagem-texto pode ser analisada como de revezamento, devido a
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complementaridade entre a imagem e o texto explicitar algo que dificilmente seria percebido na
leitura dos esquemas isolados.

GREENBERG | LOUKOTKA n RODRIGUES
Malpurs Tepl  Caride G Maipers Tuph Cacltw “ Conlbe Tepl o Mgy

sl il ] = i

Figura V.22: “REPRESENTACAO ESQUEMATICA das relagdes entre as quatro principais familias
lingliisticas de nativos da América do Sul, de acordo com trés especialistas na area”

A nona imagem é uma forma de tabela ou box de texto na qual sdo descritas
caracteristicas da linguagem, suas definicdes e sua classificacdo em senso lato e em senso
estrito (Figura V.23). Trata-se de outro caso de figura que integra o texto, ndo havendo uma
classificagdo de acordo com a metodologia adotada nesta pesquisa para as relacdes entre
imagem e texto.

Caracteristicas da linguagem
W oefinioes
1.1, Sistema cultural especifico constituido por sinals ou signos que serve de
comunicagdo entre os individuos, mediada pelos drgdos dos sentidos.

1.2. Componente interno da mente/cérebro que relaciona forma e significado, sua
categorizacdo e outros atributos,

2.1. Linguagem em senso lato: inclui dois componentes

2.1.1. Sensorio-motor: a fala demanda controle motor rapido e fino, bem como
movimentos elaborados da laringe, boca, face e lingua ¢ respiragao,
sincronizados & uma atividade cognitiva,

2.1.2. Conceitual-intencional: capacidade para adquirir e usar conceitos abstratos
direcionando 03 do maneira intencional a interlocutores cspacificos.

2.2. Linguagem em senso estrito: presenca de um sistema computacional (sintaxe) que
gera representacdes internas e as mapeia na interface sensério-motora através do
sistema fonoldgico e na conceitual-intencional por um sistema semantico formal.
Sua propriedade nuclear seria a recursdo, isto é, a capacidade de gerar uma gama
infinita de expressdes a partir de um conjunto limitado de elementos,

Figura V.23: “Caracteristicas da linguagem”

A décima figura é uma fotografia de um veiculo que possivelmente foi alvo de algum
tipo de explosivo, possivelmente em uma zona de conflitos ou de atentados terroristas (Figura
V.24). A figura representa uma parte do texto em que se fala sobre a violéncia e suas origens
bioldgicas e culturais, em consonancia com o restante do texto. Como se trata de uma imagem
na qual a legenda é imprescindivel para associa-la ao corpo textual do artigo, a sua relacéo

com o texto consiste num caso de interacdo, complementaridade e ancoragem.
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Figura V.24: “UMA CARACTERISTICA que partilhamos com os chimpanzés é a violéncia intergrupal
letal, com organizagdo de grupos especificos de ataque a comunidades vizinhas, em Ultimo caso levando
a guerras”

s

A dUltima figura do artigo é a fotografia de um feiticeiro ou curandeiro tribal,
possivelmente africano, mostrando um aspecto do texto relacionado a crenga no sobrenatural
como uma caracteristica da cultura humana (Figura V.25). Como representa mais uma
situagdo na qual a legenda identifica sua relagdo com o texto, entéo se trata de mais um caso
de interacdo, complementaridade e ancoragem entre o texto e a imagem.
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Figura V.25: “FEITICEIROS E CURANDEIROS associaram o divino ao sobrenatural, precedendo as
religibes e suas revelagfes: heranca de antepassados que viviam em estado de incerteza em relacdo ao
ambiente”

V.3.1.5. Artigo AO5

O artigo AO5 possui cinco imagens, sendo quatro fotografias e uma micrografia de um
microscopio eletrdnico de varredura. A primeira fotografia apresenta uma cobra-cega com seus

filhotes, provavelmente em comportamento de cuidado parental (Figura V.26). Sua relacdo
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com o texto de sua legenda é verdadeira ou mentirosa, devido ao que € informado sobre o que
esta representa. Se o texto informa que estes animais foram os primeiros vertebrados a trocar
a agua pela terra firme, processo que possivelmente tem mais de 360 milhdes de anos, entdo o
leitor ira considerar a imagem como verdadeira, mesmo que a imagem nao represente a
realidade.

Figura V.26: “ANFIBIOS, de que as cecilias (cobras-cegas) sédo parte, foram os primeiros vertebrados a
trocar o mundo das 4guas pela terra firme. Os registros mais antigos dessa mudanca recuam a mais de
360 milhGes de anos. Atualmente os anfibios se agrupam em trés ordens”

A segunda imagem mostra a denticdo fetal obtida através do uso do microscépio
eletrbnico de varredura (Figura V.27). Devido ao conteudo de sua legenda, pode-se classificar
a relacdo desta imagem com o texto como interagcdo, complementaridade e ancoragem, pois
estdo no texto as informacfes necessarias para o seu entendimento. Nao ha como afirmar que
trata-se de uma denti¢éo fetal sem ler o contetudo da legenda.

L LA : 1 e

Figura V.27: “DENTICAO FETAL, em imagem que ajudou a decifrar enigma da cobra-cega”
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A terceira imagem € uma fotografia semelhante a primeira imagem, pois reproduz
novamente a cena de uma cobra-cega alimentando os seus filhotes (Figura V.28). Assim como
a primeira imagem, sua relagdo com o texto pode ser classificada como verdadeira ou

mentirosa, pois a legenda fornece dados que ndo sdo representados pela imagem.

Figura V.28: “Estrutura é fundamental para retirada de pele do corpo materno. Combinada com
secrecao rica em lipidios, pele é fonte de alimentos durante estagio inicial da vida”

A quarta figura é uma fotografia que enfoca em apenas um individuo de cobra-cega,
aparentemente diferente dos individuos mostrados nas figuras V.26 e V.28 (Figura V.29).
Novamente, a legenda atribui & imagem informacdes que n&o sao visualizadas por esta, desta
vez a respeito de caracteristicas da biologia destes animais, podendo classificar tal relagédo

imagem-texto como verdade/mentira. Cabe ao leitor julgar se a imagem ¢é verdadeira
baseando-se nestas informagodes.

Figura V.29: “A BIOLOGIA BASICA da cobra-cega permaneceu desconhecida durante longo tempo.
N&o se compreendia o processo de alimentacdo dos filhotes que permanecem em movimento constante
sobre o corpo da fémea que se mantém aparentemente inativo”
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A quinta imagem é uma fotografia de ovos de cobras-cegas em uma folha (Figura
V.30). Embora algumas informagfes sejam plausiveis, tais como o numero de ovos, as
restantes ndo estdo representadas pela imagem, podendo classificar tal relacdo como
verdadeira ou falsa.

Figura V.30: “COBRA-CEGA geralmente é encontrada em ambientes cultivados pelo homem. Fémeas
colocam, em geral, de 8 a 15 ovos em camaras subterrdneas, ou no interior de troncos de arvores em
decomposicdo. EmbriGes tém desenvolvimento direto e sdo cuidados até a fase de filhotes”

V.3.1.6. Artigo A06

O artigo A06 possui sete imagens, das quais seis sado fotografias e uma é um mapa. A
primeira fotografia representa uma imagem do interior da Mata Atlantica, porém nao ha como
afirmar que representam o microambiente onde se encontram a perereca-de-marsupio e a
araponga, como sugere a legenda (Figura V.31). Logo, consiste em outro caso de relagcédo

imagem-texto do tipo verdade/mentira.

g AR
Figura V.31: “NO INTERIOR DA MATA ATLANTICA, condicionamentos ambientais levaram a Perereca
de-Marsupio (Gastrotheca microdisca) [sic] a desenvolver, pelo processo de convergéncia, canto

semelhante ao da Araponga (Procnias nudicollis) [sic]. Pesquisadores ainda nao sabem quais beneficios
o anfibio pode obter.”
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A segunda e a terceira imagens séo fotografias que estdo agrupadas em uma mesma
figura no artigo (Figura V.32). Nao ha legenda, porém o corpo textual permite identificar a
primeira fotografia como sendo de um exemplar de araponga e a segunda fotografia, de
perereca-de-marsupio. Devido a isto, conclui-se que se trata de mais um caso de interacéo,

complementaridade e ancoragem.

Figura V.32: Fotografias da araponga e da perereca-de-marsupio.

A quarta imagem é outra fotografia de uma perereca-de-marsupio, semelhante a figura
anterior, porém nao ha como afirmar se € o mesmo individuo ou nao, pois os créditos das
imagens sdo diferentes (Figura V.33). Assim como na figura anterior, conclui-se que a relagéo
texto-imagem é do tipo interagdo, complementaridade e ancoragem, devido ao texto fornecer
subsidios para entender a imagem, isto é, identificar que € um exemplar de perereca-de-

marsupio.

Figura V.33: Fotografia de uma perereca-de-marsupio.
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A quinta e a sexta imagens estao agrupadas na mesma figura, na qual a primeira € um
mapa que identifica a distribuicdo populacional da araponga e da perereca-de-marsupio e a
segunda é uma fotografia da Mata Atlantica (Figura V.34). Nas duas imagens, por ser
necessario ler o texto para identificar de que tratam as imagens, a relacdo destas com o texto é
do tipo interacdo, complementaridade e ancoragem.

Oceanc Atlintico

N

4

Figura V.34: “REMANESCENTE DE MATA ATLANTICA, fl oresta [sic] que ja ocupou quase toda a costa
brasileira, agora restrita a poucos trechos preservados, onde, em S&o Paulo, pesquisas revelaram
mimetismo envolvendo a perecade-marsupio [sic] (em vermelho) e a araponga (em azul)”

A Ultima imagem é mais uma fotografia de uma perereca-de-marsupio, ndo sendo
possivel identificar se se trata do mesmo individuo das figuras V.32 e V.33 (Figura V.35). A
imagem necessita do texto para ser entendida, configurando mais uma relacdo imagem-texto

de interacdo, complementaridade e ancoragem.

Figura V.35: “APESAR DE O CANTO da pererecade-marsupio [sic] (acima) n&o ter a mesma
intensidade exibida pela araponga, supera o nivel registrado entre os anuros”
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V.3.1.7. Artigo AOQ7

O artigo AQ7 possui cinco imagens, das quais trés sdo esquemas e desenhos cientificos
e duas sao fotografias. A primeira e a segunda imagens estdo agrupadas em uma mesma
figura, sendo uma a fotografia de Fritz Miller e a outra, desenhos feitos por este naturalista
(Figura V.36). A legenda fornece informacdes para entender de que tratam as imagens, sendo

outro caso de interacdo, complementaridade e ancoragem.

Figura V.36: “O NATURALISTA, numa de suas raras fotografias, foi um dos poucos defensores e o
Gnico colaborador de Darwin no Brasil. A direita, ilustragcdes envolvendo crustaceos que ele fez & mao
livre para acompanhar suas pesquisas. Sua correspondéncia com Charles Darwin durou 17 anos, até

1882, com a morte do naturalista inglés. Apesar disso, Miller ainda é um desconhecido no Brasil”

A terceira e a quarta imagens mostram outras ilustragdes feitas por Fritz Muller no
Brasil, sendo uma de desenhos de Botanica e a outra mostrando casos de mimetismo entre as
borboletas (Figura V.37). A relacdo entre texto e imagem também pode ser classificada como

interagdo do tipo ancoragem, pois a legenda da informacgfes sobre a imagem.
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Figura V.37: “FASCINADO POR BOTANICA E ZOOLOGIA de invertebrados, Miller desenvolveu
pesquisas de ponta no litoral de Santa Catarina, com resultados transmitidos a Darwin, com quem nunca
teve contato pessoal. Trabalhos sempre acompanhados de ilustragdes detalham estudos de botanica, a

esquerda, e mimetismo de borboletas, conhecido como mimetismo mulleriano”

A quinta imagem é uma fotografia de um microscopio usado por Fritz Miller em suas
pesquisas (Figura V.38). Somente a legenda esclarece que este objeto pertenceu ao
naturalista, logo se trata de mais um caso na qual a relacéo entre imagem e texto é interacao,

complementaridade e ancoragem.

Figura V.38: “MESMO LONGE DOS PRINCIPAIS centros de pesquisa cientifica, Fritz Miller nao so6
acompanhou trabalhos de fronteira como deu suas proprias contribui¢des, tirando partido de infra-
estrutura quase caseira. O microscopio que utilizou para pesquisas integra acervo do museu que leva
seu nome, em Santa Catarina”
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V.3.1.8. Artigo A08

O artigo AO8 possui sete imagens, das quais seis sao fotografias e uma é a ilustracéo
da capa de um livro. A primeira imagem traz a fotografia de dois cogumelos bioluminescentes,
porém ndo ha nenhuma legenda (Figura V.39). Porém é possivel identificar o significado da
imagem a partir do titulo e do restante do texto, indicando que a relacéo entre estes dois

elementos se enquadra na categoria de interagdo, complementaridade e ancoragem.

Figura V.39: Fotografia de dois cogumelos bioluminescentes.

A segunda imagem ¢é a reprodug¢ao da capa de um livro de Histéria Natural “Naturalis
Historiae Tomus Primus”, de Caio Plinio Segundo, um naturalista romano (Figura V.40). O
texto em nenhum momento cita o livro e sua relacdo com os fungos bioluminescentes, além de
ndo haver legenda para a imagem. Com esta duvida a respeito de sua funcdo no artigo, ndo se
pode estabelecer a relagdo entre a imagem e o texto, de acordo com a metodologia utilizada
neste trabalho. A figura pode estar erroneamente neste artigo ou os autores e/ou os editores
podem ter esquecido a colocag¢do de uma legenda que esclarecesse o motivo pelo qual esta
imagem esta presente.
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Figura V.40: Capa do livro “Naturalis Historiae Tomus Primus”, de Caio Plinio Segundo.

A terceira figura é a fotografia de uma queda d’agua no Parque Estadual Turistico do
Alto Ribeira, em Sao Paulo (Figura V.41). Esta imagem relaciona-se com o texto de forma
interativa e complementar (ancoragem), pois é necessario o auxilio do texto e da legenda para

identificar a sua fung&o no artigo.

Figura V.41: “QUEDA D'AGUA compde cenario de alta complexidade ambiental do Parque Estadual
Turistico do Alto Ribeira (Petar), em Sao Paulo, onde os fungos bioluminescentes foram identificados
pela primeira vez”

As demais imagens sdo fotografias que comparam dois tipos diferentes de fungos em
duas situagfes: uma em ambiente claro e a outra em ambiente escuro (Figuras V.42 e V.43).
O objetivo desta comparacdo é mostrar a bioluminescéncia quando o fungo é colocado em
ambiente escuro. Como é necessario ler o texto e as legendas para interpretar o significado
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das imagens, a relacdo entre estes aspectos consiste no tipo interagdo, complementaridade e
ancoragem.

Figura V.42: “MICELIO CLARO/MICELIO Figura V.43: “MYCENA CLARO/MYCENA
ESCURO” ESCURO”

V.3.1.9. Artigo A09

O artigo A09 possui apenas uma imagem, uma ilustragdo que reconstitui Ardi, um
organismo que estaria na base da evolugdo humana (Figura V.44). De forma similar & maioria
dos casos anteriormente descritos, podemos classificar a relacdo entre o texto, a legenda e
esta imagem como interacdo, complementaridade e ancoragem, pois € necessario o auxilio da
parte textual para compreender a imagem.
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Figura V.44: “Ardi: reconstituicdo de ossos poderia dar resposta mais completa”

V.3.1.10. Artigo A10

O artigo A10 possui apenas uma imagem, a fotografia de fontes hidrotermais na regiao
de Lost City, no fundo dom Oceano Atlantico (Figura V.45). No entanto, a legenda fornece
dados que nao estado representados na imagem, ndo sendo possivel constatar se estas fontes
séo de fato ecossistemas contendo muitos micro-organismos. Devido a isto, sua relacdo com o

texto pode ser classificada como verdadeira ou mentirosa.

Figura V.45: “O Ecossistema das fontes hidrotermais de Lost City parece estéril, mas abriga uma
infinidade de micro-organismos. Muitos deles se desenvolvem independentes da luz do Sol”

V.3.1.11. Artigo A1l

O artigo A1l possui uma Unica imagem, a fotografia da mdo de uma pessoa,
possivelmente um profissional da area da saude, com um tubo de ensaio que, pela leitura da

etiqueta, contém sangue livre de HIV (Figura V.46). Nao ha legenda para a figura, mas o titulo
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do artigo e o texto fornecem subsidios para o entendimento da imagem, consistindo em mais

um caso de relacdo texto-imagem do tipo interacdo, complementaridade e ancoragem.
b |

Figura V.46: Tubo de ensaio contendo sangue livre de HIV.

V.3.1.12. Artigo Al12

O artigo A12 apresenta apenas uma imagem, a fotografia de um diabo-da-tasméania e
seu criador (Figura V.47). Em funcéo da legenda, do titulo e do texto do artigo, conclui-se que
estes promovem a correta leitura da imagem, justificando classificar a relagdo imagem-texto

enquanto interagcdo, complementaridade e ancoragem.

Figura V.47: “O tratador e criador Tim Faulkner com um diabo-da-tasméania”

V.3.1.13. Artigo A13

O artigo A13 apresenta cinco imagens, todas fotografias, sendo quatro delas fotografias
de aves (Figuras V.48, V.50, V.51 e V.52) e uma representa uma pessoa segurando um
binéculo (Figura V.49). Devido ao fato de que a leitura destas imagens depende da legenda
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(quando hd) e do corpo do texto, todas estas imagens apresentam uma relacao de interacao,
complementaridade e ancoragem com o texto. A figura V.49 possui leitura mais dificil, pois nao
h& legenda, sendo necessario identificar no corpo do texto a sua finalidade, justificando que o

binéculo é o instrumento de um observador de aves.

Figura V.49: Bindculos de um possivel
observador de aves.

TEENE

azul (Cyanopsitta spixii)”

Figura V.50: “Anaca (Deroptyus accipitrinus)”
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Figura V.52: “Mimus sp. [sic]”

V.3.1.14. Artigo Al4

O artigo Al4 apresenta sete imagens, das quais cinco possuem esquemas associados
a fotografias, uma é apenas fotografia e uma é apenas esquema. Estes esquemas possuem
uma parte textual intrinseca, explicando elementos das imagens em consonancia com o texto
principal. A primeira imagem do texto esta ligada a discussdo sobre o limite entre espécies de
lobos da América do Norte, mostrando, de forma sintética, diversos elementos importantes no
oficio de um sistematas (Figura V.53). Por se fazer necessério ler o texto para entender a
imagem, devido a auséncia de legenda, sua relagdo com o texto consiste em outro caso de

interacdo, complementaridade e ancoragem.

Figura V.53: Ferramentas usadas por um sistemata.

A segunda imagem € uma fotografia na qual estd um homem e a méo de outra pessoa
com um escorpido na mao, porém ndo ha qualquer relagdo dessa imagem com o restante do
texto (Figura V.54).
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Figura V.54: Homem examinando escorpido.

A terceira imagem explica brevemente os fundamentos da Sistematica proposta por
Lineu e esta subdividida em duas partes (Figura V.55). Na parte superior da imagem, um texto
explica como este naturalista desenvolveu sua metodologia de classificagdo e, em seguida,
uma ilustracdo expbe como é feito o agrupamento dos organismos nas categorias
taxondmicas. Na parte inferior da imagem, um texto discute o caso de duas espécies de
lagopodes-escoceses, aves cujas fotos sdo o destaque desta subsecdo, indicando que o
método de Lineu ndo € satisfatério. Pode-se classificar a relagdo entre o esquema da
classificagdo de Lineu e o texto como revezamento, pois as imagens analisadas isoladamente
perdem o sentido, revelando um movimento, uma acédo. J4 a foto dos lagépodes-escoceses se
enquadra na categoria de interagdo, complementaridade e ancoragem, pois é necessaria a

leitura do texto para a compreensao da imagem.
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O Universo de Lineu

Carl Linsu desenvolveu as bages para a moderna taxonomia
no aéculo 18, ordenando todos os saraea biologicos am grupos
hiararquicos, partindo do nivel dos reinoe (como animais,
plantas, fungos) & descendo até o nivel das espéciea
individuais, cada um com um conjunto axclusivo de
caracteriaticas obsarvaveis.

seta claro es essas ciferetw]mﬁeam dividir as duas
aves em esp: dentro do si linsano.

Figura V.55: Classificacdo de Lineu: fundamentos e problemas.

A quarta imagem estd inserida na passagem em que o texto destaca o conceito
biolégico de espécie (Figura V.56). Apdés um breve texto elucidativo, um esquema mostra
populacdes de duas espécies onde so existe endocruzamento. Um texto na parte inferior da
figura aponta as falhas deste conceito, como a ocorréncia de cruzamento entre duas espécies
de bugio, pondo as fotos em destaque. Devido & presenca destes textos explicativos, que
interferem na andlise da imagem, € correto classificar esta relagdo como interagao,
complementaridade e ancoragem.
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Controvérsias Sexuais

Qs livroa didaticos frequentements definem uma espécie — o
nivel mai2 infanor na hierarquia ineana — como um grupo da
organismos que compartilham um pool génico cosso. Os
membrozs da uma populagao, de acordo com o concaito
biologice de eapécia, podem cruzar com &xito entra si e com
outras populagdes da meama e2pscie, mas nao com
individuos de espéacies diferentes.

e Poptlacan

Porém...

Alguns organizmos — como o2 rotiferes bdeloidacs —nao
fazem saxo; e duas aspecies da bugioe mexicanocs (folo
abaixo), que divargiram de um ancestral comum gus viveu
ha 3 milhoes de anoe, anda podam 2 acasalar com
2uCcess0.

Abuatta
pigra P

Figura V.56: Conceito bioldgico de espécie e problemas.

A quinta imagem explica o conceito filogenético de espécie em um breve texto e o
exemplifica com uma &rvore filogenética de exemplares de vertebrados em cada ramo da
arvore, apresentando, a cada ramificacdo, uma novidade evolutiva (Figura V.57). A parte
inferior da figura traz um breve texto sobre a pantera-nebulosa, representada em uma
fotografia, por ser uma controvérsia ao conceito filogenético de espécie. A arvore filogenética
relaciona-se com o texto na categoria de revezamento, pois a leitura de cada imagem
isoladamente prejudica a visdo do todo. A fotografia abaixo depende do texto para ser

entendida, sendo classificada como interacdo, complementaridade e ancoragem.
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Figura V.57: Conceito filogenético de espécie.

A sexta imagem explica o caso de um pesquisador que uniu a histéria evolutiva, o fluxo
génico e o nicho ecolégico para definir as espécies de um género de aranha (Figura V.58). A
figura mostra as aranhas entrando por um filtro com essas informacdes e, ao fim, seis espécies
foram definidas. A classificacdo da relacdo entre o texto e a imagem pode ser entendida de
duas formas: revezamento, pois a imagem é composta por varias partes, configurando uma

acdo; ancoragem, se a leitura do texto fornece dados para a leitura da imagem.



125

A Melhor Solucao

Por cauza da confusdo alguns paaquisadores comegaram a
criar classificagoes filogenéticas, olhando para além da
historia avolutiva 8 combinando esta com dados
moleculares, acologicos, comportamentaizs & biologicos.
Aasim, Jason Bond & um de seu2 alunos da East Carolina
Univeraity pesquisaram um génaro de aranha,
Promyrmekiaphila (0 lado), descoberta na California. Eles
astudaram a historia evolutiva desaa aranha, bem como o
seu papsl ecologico, & 2aquenciaram os ganes de 222
aranhas em 78 localidadss. No final, com todas essas
informagoes, eles agruparam os animaie em 2eis agpecies.

Figura V.58: Definicao de espécies com a juncéo de dados de diferentes fontes de informagdes.

A sétima imagem mostra, a partir de uma fotografia e esquemas de cortes do solo do
Parque Nacional de Yellowstone, nos Estados Unidos, que podem existir fronteiras entre os
nichos das espécies de micro-organismos, permitindo sua distingdo e classificacdo (Figura
V.59). O texto e as setas nos esquemas sdo importantes para o entendimento da figura,

consistindo em outro caso de interagdo, complementaridade e ancoragem.
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Alguna pesquisadores afirmam que as bactérias podem ser
classificadas em aspécies dferentes pela genética e palo nicho
acologico. Na fonts termal do Parque Nacional de Yellowstona
(folo abaixo), sepécies diferentea da cianobactsria
Synschococcus ocupam diferentes profundidades ou areas de
difsrantea tamperaturas (nichos).
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Figura V.59: Relagdo entre as espécies de bactérias e seus nichos no Parque Nacional de Yellowstone.
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V.3.1.15. Artigo A15

O artigo Al5 apresenta apenas uma figura contendo duas fotografias, uma da regido
onde uma espécie nova de perereca foi encontrada e a outra da bromélia onde esta perereca
vive (Figura V.60). A classificacdo da relagdo entre o texto e a imagem pode ser entendida de
duas formas: revezamento, pois a imagem é composta por duas partes, configurando uma
acao, de uma visdo macro para uma Vvisdo micro; e ancoragem, se a leitura da legenda fornece

dados para a leitura da imagem.

Figura V.60: “Parede de granito proximo a localidade onde a nova espécie foi descoberta, a parede tem
varios exemplares da bromélia Alcantarea imperialis [sic] onde a nova perereca vive, se reproduz e cria
seus girinos. No canto inferior direito, uma imagem mais préxima da planta”

V.3.2. Descricdo das imagens associadas a Sistematica Filogenética

As figuras V.10, V.14, V.22, V.53, V.55, V.57 e V.58 foram escolhidas para uma
descricdo mais aprofundada por representarem imagens cujo escopo relaciona-se de forma
direta com a Sistematica Filogenética. As imagens V.10, V.22, V.57 e V.58 sdo arvores
filogenéticas desenvolvidas para os artigos nas quais se encontram e as restantes abordam
aspectos da Sistemética e da Taxonomia em geral.

A figura V.10 integra a versdo multimidia do artigo AO1 e apresenta uma filogenia das
37 espécies da familia Felidae, em consonéncia com as informagcfes presentes no texto a
respeito das migragfes e das divergéncias entre as linhagens da familia. A arvore apresenta os
periodos nos quais ocorreram as divergéncias entre as linhagens, assim como em que época
estima-se que 0s ancestrais de cada linhagem, tenham surgido antes de ramificarem nas
espécies modernas, como exemplifica este detalhe (Figura V.61). Importante ressaltar que a
figura é clara, ndo ha informacdes truncadas ou conflitantes, e a disposicao das espécies, das
ramificacOes e das datas esta correta e proporcional. Entretanto, € necessario possuir um
conhecimento prévio de nogdes de como séo feitas as filogenias para entender a figura na sua
totalidade, pois ha uma forte complexidade de detalhes, devido ao grande nimero de espécies

abordadas. Ndo ha uma legenda para elucidar o significado da sigla MAA (milhdes de anos
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atras). Também estdo omitidas as sinapomorfias de cada ramo da filogenia ou, pelo menos, de
cada uma das oito linhagens destacadas. A imagem pode ser compreendida por pessoas que
estejam pelo menos cursando o Ensino Médio, pois requer que o aluno compreenda o

processo evolutivo e entendam sua relagdo com processos geoldgicos.

Gato doméstico Felis cafus
Gato sivestre, gato bravo Falis sifvestis
ey Gato-do-deserto Ralls margarnits
al do gato demestico. | . i P i
: Gato-do-mato Falis chaus

3 2 1 Hae

Figura V.61: Detalhe da filogenia dos felinos, destacando as linhagens do gato leopardo e do gato
doméstico.

A figura V.14, que faz parte do artigo A03, representa uma ilustracdo de Lineu rotulando
varias espécies de animais: vaca, pinguim, tartaruga, castor, beija-flor e dois tipos nao
identificados de insetos. A imagem traz uma analogia entre o trabalho de um sistemata e
taxonomista com o de um catalogador, no sentido de atribuir nomes e classificar os seres
vivos. Porém, existem dois aspectos importantes nesta imagem que interferem na sua leitura.
O primeiro € a presenca apenas de espécies de animais na imagem, nenhum dos quais foi
citado no texto, omitindo os vegetais, principal objeto de trabalho de Lineu, pois Ihe rendeu
maior nimero de publicag@es. Inclusive, existem nomes cientificos vegetais entre os exemplos
citados pelo texto (rosa e repolho, por exemplo). O segundo é uma relativa humanizacdo das
expressdes dos animais, que parecem surpresos e curiosos olhando os rétulos. Acredita-se
que este recurso foi utilizado para conferir maior grau de humor, assim como apresenta o texto
do artigo, possivelmente destinado a um publico-alvo mais amplo.

A figura V.22, que integra o artigo A04, apresenta filogenias propostas por trés
pesquisadores diferentes — Greenberg, Loukotka e Rodrigues — dos quatro principais ramos
linguisticos da América do Sul: Maipure, Tupi, Caribe e G&. As arvores sdo construidas de
forma semelhante, ndo apresentam a “raiz”, isto €, a linhagem anterior a primeira ramificacéo, e
nem as sinapomorfias de cada grupo. Além disso, as propostas sdo bem diferentes no que diz
respeito ao parentesco, havendo apenas consenso entre Greenberg e Loukotka, que
consideram Maipure e Tupi um grupo monofilético. Entretanto, o texto do artigo indica que a
proposta de Rodrigues € a mais aceita pelos linguistas, colocando Caribe e Tupi como um
grupo mondfilético, e este grupo sendo grupo-irméo de Gé, o que torna Maipure 0 grupo mais
basal na filogenia (Figura V.62).
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Figura V.62: Filogenia proposta por Rodrigues para os ramos linguisticos da América do Sul.

A figura V.53 estd presente no artigo Al4 e destaca diferentes instrumentos que sdo
importantes no oficio de um sistemata: material bioldgico (cranio de um lobo); fotos dos lobos
em ambiente natural; microscépio e lupa; diario de campo e/ou de laboratério; paquimetro;
ilustracdes e mapas; pipeta e eppendorf; tabelas e graficos e uma foto de um resultado de
eletroforese. Tais ferramentas, importantes para a Sistematica, mostram que diversas
informagfes podem auxiliar na distingdo entre as espécies: morfologia, histologia, citologia,
morfometria, ecologia, etologia, biogeografia, bioquimica, genética, etc. A disposicdo das
ferramentas, sem uma organizacgéo clara, pde o foco nas fotografias dos lobos, evidenciando
que o principal ainda é o estudo dos organismos “inteiros” e ndo somente de partes como o
cranio ou o material genético.

A figura V.55 também integra o artigo A14 e destaca a Sisteméatica proposta por Lineu,
sendo subdividida em duas partes. O foco esta na parte superior da imagem, na qual um texto
explica o desenvolvimento desta metodologia de classificacdo e, em seguida, uma ilustracdo
revela como o0s organismos sao agrupados em categorias taxondmicas (Figura V.63). No topo
da ilustracdo esta a categoria de Reino, onde estdo presentes imagens de diferentes animais.
A medida que a leitura avanca para a parte inferior da ilustracéo, as categorias taxondmicas
vao se tornando mais especificas, como indica uma escala na parte lateral esquerda da
ilustracdo. Assim, sdo mostradas as categorias de Filo, Classe, Ordem, Familia, Género e,
finalmente, Espécie, escolhendo a ra Litoria cerulea, cuja imagem estava presente em todos 0s
niveis de classificagcdo. A imagem é clara e didéatica, pois cada categoria apresenta suas
caracteristicas sinapomarficas e todos os organismos ilustrados estdo corretamente alocados.
Entretanto, existem algumas ligeiras incorre¢des, tais como 0 nome cientifico de categorias
acima de Género estar escrito de forma grifada e a descricdo do Reino Animalia como
‘organismos multicelulares incapazes de sintetizar os seus proprios nutrientes”, o que

contemplaria também o Reino dos fungos.
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Figura V.63: Esquema que mostra os niveis hierarquicos da classificagéo biolégica.

A figura V.57, outra que faz parte do artigo Al4, é a mais importante da andlise, pois
explica o conceito filogenético de espécie em um breve texto e o exemplifica com uma arvore
filogenética simples, porém com grande potencial didatico (Figura V.64). Estdo dispostas
figuras de exemplares de vertebrados — truta, tartaruga, gato, gorila e homem — em cada ramo
da érvore, apresentando, a cada ramificacdo, uma novidade evolutiva, isto &, suas
caracteristicas distintas (sinapomorficas), como membros, pelos e polegar opositor. Nao ha
incorrecBes conceituais, tanto na escolha das sinapomorfias como na constru¢do da arvore,
que coloca todos os animais na mesma altura, simbolizando o tempo presente. E importante
assinalar que € muito comum a concepcao de ser humano no topo, o que a figura nao reforca,
apesar de coloca-lo na posicdo mais distal. A figura também mostra que os organismos sao
agrupados de acordo com estas sinapomorfias, formando grupos monofiléticos, cujos nomes
foram omitidos na imagem, mas alguns estdo presentes no texto do artigo, como mamiferos e
primatas. Uma forma de se entender estes grupos sdo as abas em azul que estao no plano de
fundo da imagem: a primeira, mais escura e mais abrangente, agrupa todos os vertebrados; a
segunda agrupa apenas os tetrapodes, pela presenca de membros; a terceira agrupa 0s

mamiferos, pela presenca de pelos; a quarta agrupa os primatas, pela presenca de polegar
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opositor; e 0 humano esté na Ultima aba, devido ao andar ereto ser sua autapomorfia, isto &,

sua caracteristica distinta exclusiva.
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Figura V.64: Arvore filogenética resumida dos grupos de vertebrados.

A figura V.58, também do artigo Al4, explica o caso de um pesquisador que combinou
dados de diferentes campos da Biologia — a histéria evolutiva, o fluxo génico e o nicho
ecolégico — para auxiliar na definicho das espécies de um género de aranha, o
Promyrmekiaphila (Figura V.65). A imagem usa a analogia de um filtro no qual as aranhas
entram e, ao fim, seis espécies foram definidas a partir das informacdes obtidas. Além de forte
carater didatico, ndo ha incorre¢des na figura, pois a histéria evolutiva € representada por um
cladograma ficticio, mas verossimil. Entretanto, devido ao uso de termos como ‘“histdria
evolutiva”, “fluxo génico” e “nicho ecoldgico”, a leitura da imagem se torna mais facil por

pessoas que estejam, pelo menos, cursando o Ensino Médio.

Figura V.65: Combinacao de dados para definir as espécies.



132

V.4. Visdo de Natureza da Ciéncia nos artigos

Os artigos analisados apresentaram visdes de Natureza da Ciéncia nas quais ndo
ocorrem as concepc¢des errdbneas acerca da producao cientifica, como pontuam Gil-Pérez et al.
(2001). Percebe-se que a maioria das pesquisas descritas sempre parte de perguntas que
surgem a partir de dados obtidos em outros tipos de pesquisa, diminuindo o uso de termos
como “descoberta” ou “revelacdo”, assim como mostram o constante debate entre os
pesquisadores de uma determinada area cientifica. A seguir, segue uma analise das principais
visBes distorcidas sobre a natureza do trabalho cientifico, sejam elas apresentadas ou evitadas
pelos artigos:

- Visdo neutra ou atedrica: esta visdo de ciéncia baseada em uma concepc¢do empirico-
indutivista, “destaca o papel ‘neutro’ da observacdo e da experimentacdo (ndo influenciadas
por idéias aprioristicas), esquecendo o papel essencial das hip6teses como orientadoras da
investigacdo, assim como dos corpos coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que
orientam todo o processo”’ (GIL-PEREZ et al., 2001, p.129). De forma geral, os artigos
apresentam as situacdes-problema de suas pesquisas sem esta neutralidade, baseando-se em
ideias anteriores. Mostram que as hip6teses sao levantadas a partir de resultados de outras
pesquisas, esclarecendo se os resultados corroboram ou refutam estas hipéteses. Por
exemplo, o quinto paragrafo do artigo AO2 afirma que, apos as andlises moleculares com as
bactérias do género Treponema, o resultado “corrobora a hipétese de que a sifilis — ou algum
precursor dessa doencga — veio do Novo Mundo, — Kristin Harper, pesquisadora de genética
molecular na Emory e principal autora do estudo”.

O artigo AO7 revela o quanto as ideias de Charles Darwin sobre a evolugdo das

espécies influenciaram nos trabalhos de Fritz Muller, como mostra o seguinte trecho:

“Em 1861, Fritz Muller recebeu um exemplar do livro A origem das espécies de
Charles Darwin. Ao ler a obra sente-se identificado com as idéias de Darwin.
Por ser ateu convicto, sua mente ndo apresentava nenhuma restricdo ou
resisténcia as concep¢des de Darwin, recebendo-as com natural abertura e
aceitacdo. Inicialmente, pensa em publicar algumas observacdes gerais em
favor da teoria, mas, em seguida, considerou que a melhor prova seria testa-la
no campo, com observacdes experimentais com seres vivos, em vez de
restringir-se a discussdes tedricas.” (A07, 7° paragrafo)

Em outros casos, os artigos sugerem hipéteses que ainda nao foram testadas, como o
artigo A06, sobre o caso de convergéncia evolutiva entre as vocalizagbes da araponga e da

perereca-de-marsupio:

“Assim, é de se esperar que durante o curso evolutivo a selecdo natural possa
ter atuado no sentido de tornar mais aptos aqueles machos da perereca-de-
marsipio, ou seus ancestrais, que cantavam de forma mais parecida com a
araponga, selecionando esses individuos ao longo das geragfes, devido a
menor predacdo e maior sucesso reprodutivo. Trata-se de uma hipoétese,
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parcimoniosamente sugerida e digna de ser testada na Natureza.” (A06, 19°
paragrafo)

O artigo AO8 revela que ainda ndo sdo conhecidos os mecanismos pelos quais a

bioluminescéncia ocorre nos fungos, conforme ilustra a seguinte passagem:

“Entre os organismos bioluminescentes, os fungos sdo os menos conhecidos:
ndo se sabe muito sobre o mecanismo das reagfes quimicas associadas a
esse processo, nem por que ele ocorre. A bioluminescéncia em fungos é
decorrente de uma reacdo quimica que leva a emissédo constante de luz e
depende sempre da presenca de oxigénio para se manifestar. Algumas
hip6teses foram levantadas para explicar o fendmeno, tanto ecolégicas quanto
fisiologicas.” (A08, 11° paragrafo)

O artigo A09 apresenta um intenso debate acerca da posi¢éo filogenética do fossil Ardi
na evolucdo humana e traz comentéarios de pesquisadores que intensificam as davidas trazidas

pela analise do espécime:

“Assim, Ardi representa um verdadeiro passo em diregdo a hominizagdo ou
deve estar nas ramificagcdes secundarias da arvore evolucionaria? White e seus
colegas ndo tém uma resposta definitiva; porém, por meio de andlises
meticulosas de dados provenientes do fdssil e das areas préximas, concluem
em seu artigo que ‘aparentemente, ndo ha caracteristicas Unicas o suficiente
para certificar a exclusdo, de forma definitiva, do Ar. ramidus como ancestral do
Australopithecus’. Assim, é proposto que o féssil pode realmente ser um
Hominina primitivo” (A09, 4° paragrafo)

O artigo A10 indaga se 0s micro-organismos quimiossintetizantes de Lost City sdo
similares aos primeiros seres vivos, baseando-se em evidéncias moleculares, como indica o

seguinte trecho:

“Determinar isso pode ser mais dificil do que os cientistas imaginaram. A
maioria dos organismos na arvore filogenética sdo micro-organismos. Embora
possamos estudar suas sequéncias de DNA e RNA, encontrar um registro
féssil de criaturas microscépicas, com formas ambiguas, é desafiador. Nas
Ultimas décadas, pesquisadores desenvolveram técnicas especificas que
permitem investigar a histdria evolucionaria de micro-organismos, ao combinar
registros geoldgicos de fosseis quimicos, nao fisicos. Fosseis quimicos sdo
moléculas rastredveis até organismos vivos e podem permanecer preservados
em rochas durante milhdes, até bilhdes de anos. A maioria deles deriva de
lipidios que constituem as membranas celulares. Embora ndo contenham tanta
informacdo como o DNA ou um féssil fisico, sdo indicadores confiaveis de vida
e podem ser portadores de diagnosticos estruturais dos organismos que 0s
produziram.” (A10, 21° paragrafo)

- Viséo rigida: consiste em apresentar o método cientifico, isto &, a existéncia de “um
conjunto de etapas a seguir mecanicamente. Por outro lado, destaca-se o que se supde ser um
tratamento quantitativo, controle rigoroso etc., esquecendo - ou, inclusive, recusando - tudo o

que se refere a criatividade, ao caréater tentativo, & divida” (GIL-PEREZ et al., 2001, p.130). Os
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artigos A02 e All descrevem os procedimentos cientificos adotados de forma concisa, sem
entrar em detalhes mais esclarecedores, o que sugere uma rigidez na forma como a pesquisa
foi conduzida, mesmo que esta n&o tenha sido a realidade. Isto fica claro neste trecho do artigo
A02:

“Pesquisadores da Emory University, em Atlanta, relataram na publicagdo
online PLoS Neglected Tropical Diseases que usaram filogenética — um estudo
da ligacdo evoluciondria entre organismos — para estudar 26 linhagens
dispersas de uma familia de bactérias conhecida como Treponemas,
causadora da sifilis, uma doenca sexualmente transmissivel, e também de
infeccdes ndo-venéreas, como a bouba (um tipo de erupgao cutanea).” (A02, 4°
paragrafo)

- Visao aproblematica ou ahistdrica: de acordo com esta concepcéo, “transmitem-se os
conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os problemas que |he deram origem, qual foi a sua
evolucdo, as dificuldades encontradas etc., e ndo dando igualmente a conhecer as limitagcbes
do conhecimento cientifico atual nem as perspectivas que, entretanto, se abrem” (GIL-PEREZ
et al., 2001, p. 131). Os artigos em geral mostram como existem “pedras” no caminho das
pesquisas cientificas e como estas podem servir para instigar o desenvolvimento de novas

pesquisas. O artigo AO1 mostra isto na dificuldade para classificar as espécies de felinos:

“‘No entanto, nas dezenas de esquemas de classificagdo existentes, alguns
pesquisadores dividem as espécies de felinos em apenas dois géneros,
enquanto outros consideram até 23. Quem pode culpi-los? Todas as espécies
de felinos sdo muito semelhantes: todos parecem apenas gatos, de grande,
médio ou pequeno porte. Distinguir o cranio de um ledo do de um tigre pode
ser um desafio mesmo para especialistas. Todas as pesquisas genéticas que
nas ultimas duas décadas tentaram dividir os felinos em agrupamentos bem
definidos falharam.” (AO1, 2° paragrafo)

O artigo A06 revela como pode ser complexa a tarefa de taxonomistas quando existe
uma grande dificuldade em coletar espécimes de animais e também em identifica-los, conforme

mostra este trecho:

“A dificuldade para coletar exemplares da perereca-de-marsupio, devido
especialmente a seu habito arboricola, embaraca a classificacdo desses
animais, tarefa da taxonomia. Elas s@o pouco representadas nas cole¢fes
cientificas disponiveis. Além disso, existe grande dificuldade para determinar
caracteristicas peculiares de cada espécie, chamadas pelos taxonomistas de
caracteres diagnésticos, imprescindiveis a classificacdo e identificacao de
espécies. Como existem outras espécies do género Gastrotheca na serra do
mar, na borda leste do sudeste do Brasil, a diferenciacéo entre elas ainda é um
desafio. Ndo seria de espantar se um taxonomista interessado em estuda-las,
designar essa perereca — que observamos por um nome distinto, apés
descobrir que Gastrotheca microdisca, descrita de Ponta Grossa no Parana e
cujo material utilizado na descricAo ndo se encontra no Brasil — apresenta
caracteristicas sutiimente diferentes...” (A06, 8° paragrafo)
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O artigo AO8 revela, no seguinte trecho, como 0 conhecimento sobre fungos

bioluminescentes ainda é escasso:

“‘Até recentemente, o conhecimento sobre as espécies de fungos
bioluminescentes estava concentrado, sobretudo, em regifes temperadas do
hemisfério norte e na Australasia. Mas pesquisas recentes, na Mata Atlantica e
na Amazobnia, descobriram muitas espécies novas e novos registros de
bioluminescéncia, evidenciando que pouco se conhece sobre a biodiversidade
de fungos no Brasil.” (A08, 1° paragrafo)

O artigo A09 apresenta muitas passagens nas quais a analise do esqueleto do féssil
Ardi parece trazer mais duvidas do que certezas em relacdo a sua posicdo filogenética,

conforme o seguinte trecho destaca:

“No entanto, White insiste que, apds trabalhar com os fésseis propriamente
ditos, ndo ha como afirmar que eles pertencam a ‘um animal que ndo andasse
apoiado com frequéncia em seus membros posteriores’, a menos que os dados
‘sejam deliberadamente ignorados ou que os tenhamos inventado’.” 9°
paragrafo

- Viséo exclusivamente analitica: esta concepg¢éo destaca a:

divisdo parcelar dos estudos, o seu carater limitado, simplificador. Porém,
esquece os esforcos posteriores de unificacdo e de construcdo de corpos
coerentes de conhecimentos cada vez mais amplos, ou o tratamento de
“problemas-ponte” entre diferentes campos de conhecimento que podem
chegar a unificar-se, como ja se verificou tantas vezes e que a Histéria da
Ciéncia evidencia. (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 132)

Os artigos tratam de problemas ligados somente a uma determinada area da Biologia,
mas alguns apresentam certa integracdo entre as areas com outras areas. Os artigos A01, A09
e A10 trazem aspectos de Evolucédo ligados a Paleontologia; ja os artigos A01, A02, A08, A04,
All e A12 mostram a integracdo entre Genética e Evolugdo. Os artigos A05, A06, A08, A10 e
Al15 buscam aspectos ecoldgicos e ambientais para relaciona-los com a Sistematica dos
grupos estudados. Existem artigos que relacionam a Evolucdo de determinados grupos de
organismos com eventos geoldgicos, como é o caso dos artigos AO1 e A10. Neste Ultimo,

Geologia, Quimica e Biologia possuem estreita relagdo, como mostra o seguinte trecho:

“Mas nas fontes termais de Lost City os gases redutores proliferam. E possivel
que, ha bilhdes de anos, nascentes semelhantes a essas tivessem as
condicdes ideais para produzir os compostos organicos necessarios a vida?
Alguns geoquimicos que investigam a questdo acreditam que sim. Diversos
estudos realizados na década passada sugeriram que as reagdes quimicas que
ocorrem durante a serpentinizacao sdo ideais para a producdo de compostos
organicos a partir de dioxido de carbono. Sistemas hidrotérmicos parecidos
com o de Lost City podem ter sido fabricas primitivas que emitiam
ininterruptamente metano, acidos organicos simples e talvez até acidos graxos
mais complexos — componentes essenciais das membranas celulares de todos
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os organismos. E as chaminés talvez fossem capazes de gerar esses
compostos organicos sem o auxilio de organismos vivos.” (A10, 12° paragrafo)

Nesta outra passagem do artigo A10, ha mais um exemplo de como a Quimica pode ser
atil para elucidar problemas paleontolégicos e evolutivos:

“Determinar isso pode ser mais dificil do que os cientistas imaginaram. A
maioria dos organismos na arvore filogenética sdo micro-organismos. Embora
possamos estudar suas sequéncias de DNA e RNA, encontrar um registro
féssil de criaturas microscépicas, com formas ambiguas, é desafiador. Nas
Ultimas décadas, pesquisadores desenvolveram técnicas especificas que
permitem investigar a histéria evolucionaria de micro-organismos, ao combinar
registros geoldgicos de fosseis quimicos, nao fisicos. Fosseis quimicos séo
moléculas rastredveis até organismos vivos e podem permanecer preservados
em rochas durante milhdes, até bilhdes de anos. A maioria deles deriva de
lipidios que constituem as membranas celulares. Embora néo contenham tanta
informacdo como o DNA ou um féssil fisico, s&o indicadores confidveis de vida
e podem ser portadores de diagndsticos estruturais dos organismos que 0s
produziram.” (A10, 21° paragrafo)

- Visdo acumulativa de crescimento linear: nesta concepcdo, o desenvolvimento
cientifico & visto “como fruto de um crescimento linear, puramente acumulativo (...), que ignora
as crises e as remodelacdes profundas (...), fruto de processos complexos que ndo se desejam
e deixam moldar por nenhum modelo (pré) definido de mudanca cientifica” (GIL-PEREZ et al.,
2001, p. 132). Isto nao foi verificado na maioria dos artigos por tratarem de questdes pontuais
ao invés de temas abrangentes, nos quais poderiam apresentar os conhecimentos de forma
acumulativa.

Destaca-se o artigo Al14, que mostra os diversos conceitos de espécie sem, no entanto,
contemplar um conceito como o definitivo. De forma objetiva, o texto define cada conceito e os
aloca em ordem na qual cada um surge para aparentemente resolver os problemas do anterior,
porém antevendo outro problema a surgir no novo conceito. Desta forma, revela como a
Ciéncia é dinamica e que o conhecimento cientifico “evolui” através de quebras de paradigma,

e nao de forma linear.

- Viséo individualista e elitista: de acordo com esta concepc¢ado, “os conhecimentos
cientificos aparecem como obras de génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo
e cooperativo, dos intercambios entre equipes...” (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 133). A grande
maioria dos artigos trata das pessoas responsaveis pela ciéncia apresentada como
“pesquisadores”, 0 que os torna mais palpaveis, menos distantes do mundo “nao académico”.
Os artigos A03 e AQ7 consideram trabalhos desenvolvidos por apenas um cientista — Lineu e

Fritz Miller — de forma a louva-los, como neste trecho do artigo A03:

“O verbete sobre Linnaeus na Wikipedia nota que, por ter o habito de nomear
todas as coisas vivas que encontrava, ‘pensava em si mesmo como um
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segundo Adado’. A capa de Systema naturae mostra um homem,
presumivelmente Linnaeus, atirando titulos latinos a ‘novas criaturas enquanto
séo criadas no Jardim do Eden’.” (A03, 5° paragrafo)

O trecho acima revela certa arrogancia da parte de Lineu por ter desenvolvido um
sistema de classificacdo biologica, porém o artigo ndo faz apologia a esta imagem do
naturalista, tratando-a com deboche. Neste outro segmento, revela-se que Lineu ndo era um
cientista reconhecido por todo o meio académico na sua época, inclusive denunciando que o

naturalista usou um nome cientifico para “homenagear” um de seus criticos:

“Linnaeus parece ter ocasionalmente abusado de seu poder apelativo. O
Jardim Botanico de Nova York, que em novembro passado fez uma rara
exibicdo publica da prépria copia anotada por Linnaeus de seu Systema
naturae, ressalta em seu website que ‘ele se vingou de seus criticos dando
seus nomes a plantas e animais desagradaveis. Por exemplo, nomeou a
Siegesbeckia, erva daninha sem atrativos que exala um liquido de mau cheiro,
por causa do botanico alemdo Johan Siegesbeck’. Linnaeus seria assim
provavelmente um pé no Scrotum. Mas sem ele, a biologia poderia néo ter se
tornado uma ciéncia respeitavel.” (A03, 6° paragrafo)

O artigo AO7 expde em diversos momentos a relagdo entre as pesquisas de Charles
Darwin e Fritz Muller, mostrando que este em muito contribui para a consolidacdo da teoria da
Evolucéo das espécies. Porém, Muller também foi alvo de plagio, pois desenvolveu a teoria da
recapitulacdo ontogenética da filogenia, observada em larvas de crustaceos, anos antes de

Haeckel, como ilustra o seguinte paragrafo:

“Hoje, pode-se dizer que os crustaceos derivados, que sairam do ambiente
marinho para areas continentais, ‘embrionizaram’ as formas larvais mais
simples de seus ancestrais, carregando a histéria de seus antepassados na
sua fase embrionaria (recapitulagdo ontogenética da filogenia).
Segundo David West, a Lei da biogenética, de autoria de Haeckel em 1866,
gue defende que a ontogenia (desenvolvimento individual, de embrido a adulto)
recapitula a filogenia (trajetoria evolutiva de um grupo), foi na realidade
proposta originalmente por F. Miller e “copiada” por Haeckel, que sé
reconheceu sua divida para com Muller em 1872.” (A07, 14° e 15° paragrafos)

O artigo AO8 destaca que a ciéncia pode ser construida ndo s6 por cientistas, mas
também por leigos, como caboclos e ribeirinhos, que possuem conhecimentos especificos
sobre o ambiente natural onde vivem e que podem ser importantes para as pesquisas

cientificas, conforme mostra este trecho:

“Como na Amazénia o conhecimento sobre a diversidade de fungos ainda é
incipiente, e depende da presenca dos especialistas, € provavel que novas
espécies existam e corram risco de extingdo antes mesmo de serem descritas
e catalogadas. Caboclos e ribeirinhos, que andam na floresta durante a noite
para cacar, ja repararam que muitas vezes folhas e galhos no chéo brilham. O
gue eles ndo sabem é que essas espécies relativamente comuns sao fungos
nao descritos e, portanto, desconhecidas para a ciéncia.” (A08, 16° paragrafo)
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No artigo AQ9, a participacdo de varios cientistas em torno de um mesmo problema é
nitida ao longo do texto, trazendo opinides de varios pesquisadores sobre a analise do fossil
Ardi e sua posicao na evolucdo humana. Nesta passagem, revela também a importancia de
guem recolhe o material no campo e os analisa, ressaltando o aspecto coletivo na producéo

cientifica:

“Apesar da impaciéncia para se ver ao vivo Ardi € os outros espécimes, assim
como para se resolver as questdes sobre a condicdo de Hominina da espécie,
a maioria dos pesquisadores elogia o importante trabalho envolvendo a
escavagao e analise dos fosseis. ‘O que eles fizeram foi incrivel’, reconhece
Jungers.” (A09, 27° paragrafo)

Diversos artigos citam revistas de producao académica e organizacgdes cientificas, com
0 objetivo de disseminar as pesquisas e seus resultados. Os artigos A05, A07 e A10 citam
pesquisas publicadas na revista Nature; os artigos A1l e Al12 citam a Proceedings of National
Academy of Sciences; o artigo AO2 cita a PLoS Neglected Tropical Diseases; o artigo A09 cita
a Science; o artigo AO5 cita a Sociedade Brasileira de Herpetologia e a revista Biology Letters;
e o0 artigo Al5 cita a revista eletrbnica Zootaxa. O artigo Al3 cita a pagina
http://www.worldbirdnames.org/, uma espécie de catalogo eletrbnico de aves, e o Comité

Brasileiro de Registros Ornitoldgicos, além de mostrar a importancia da coletividade no estudo

das aves ndo somente pelas maos dos cientistas, como mostra este trecho:

“‘No Brasil um dos exemplos mais fascinantes da relacdo tecnologia-
observacdo de aves € o Wikiaves www.savebrasil.org.br onde mais de 6.600
mil colaboradores, de cientistas na ativa a senhoras aposentadas armazenam
fotos e sons de aves indicando informagbes como localidade, data,
comportamento, entre outras, tornando o site uma fonte preciosissima de
informacdes sobre aspectos como distribuicdo de espécies, variacdo
geografica, sazonalidade e até mesmo variacdes nos tamanhos populacionais.
Como uma colegao cientifica convencional, porém muito mais dindmica.” (A13,
16° paragrafo)

- Visdo socialmente neutra: nesta concepcdo, “esquecem-se as complexas relacdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) e proporciona-se uma imagem deformada dos
cientistas como seres ‘acima do bem e do mal’, fechados em torres de marfim e alheios a
necessidade de fazer opcdes” (GIL-PEREZ, et al., 2001, p. 133). Embora as pesquisas
apresentadas nos artigos sejam relevantes do ponto de vista do conhecimento, a maioria
destas ndo possui um carater social intrinseco. Isto porque as pesquisas em Sistematica e em
Evolucao dificilmente possuem alguma relacdo com a producdo de tecnologias que contribuam
para o bem estar social, como fazem a Biotecnologia e a Ecologia, por exemplo. O artigo A08 é
0 Unico a considerar a importancia de pesquisas na area da Sistematica de fungos, além de
destacar que ha caréncia de cientistas e falta de investimento por parte do governo nesta area,

conforme ilustra o trecho a seguir:


http://www.worldbirdnames.org/
http://www.savebrasil.org.br/
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“Embora o desenvolvimento na area de micologia basica seja evidente, ainda é
insatisfatoria a quantidade de pesquisadores atuando no Brasil. Os centros de
pesquisa com fungos no pais estdo concentrados nas regides Nordeste,
Sudeste e Sul. Mas as regifes Norte e Centro-Oeste, que somam quase 65%
do territério nacional, tém menos de 10% desses pequisadores. A
consequéncia mais Obvia dessa situacdo é que nado se sabe se espécies
valiosas, do ponto de vista econdmico, cultural e ambiental, correm risco de
extincdo com o desmatamento da Amazbnia e alteracdes impostas pelo
aquecimento global. Com boa dose de otimismo, acreditamos que essa
caréncia podera ser reduzida em um futuro proximo se houver maior integragéo
entre os micélogos das diferentes regibes do pais, promovendo cursos,
simposios e producdo de material didatico de qualidade.

Mas mesmo essas iniciativas ndo sdo suficientes por si. Sem o apoio dos
governos federal e estadual, que poderiam priorizar investimentos nessa area
estratégica de pesquisa, buscando a ampliacdo, valorizacao e consolidacéo do
guadro de profissionais, esse progresso € quase insignificante. Aqui tentamos
enfatizar a dimensdo de riquezas ainda desconhecidas que herdamos em
nosso berco espléndido. Sim, somos gigantes pela prépria natureza e nossos
bosques tém mesmo muita vida. Mas temos uma ideia razoavel da diversidade
de espécies de fungos, por exemplo, que o Brasil abriga?

Lamentavelmente, essa resposta ainda € desconhecida, ainda que se trate de
conhecimento estratégico para o conjunto da humanidade.” (A08, 23°, 24° e 25°
paragrafos)

Os artigos A02 e All tratam de pesquisas que utilizam andlises filogenéticas para
elucidar a histéria evolutiva de determinadas doencas que atacam o ser humano - sifilis e
AIDS, respectivamente. No caso do artigo A02, a importancia social da pesquisa é elucidada
no seguinte trecho:

“Compreender sua evolugédo é importante nao apenas para a biologia, mas
também para entender a historia social e politica. Poderiamos dizer que a sifilis
€ um dos primeiros e mais importantes exemplos de doenca globalizada, e a
globalizagdo permanece um fator importante para as doengas emergentes.”
(A02, 9° paragrafo)

O artigo Al3 indica o fenbmeno contrario, da sociedade influenciando a pesquisa
cientifica, ao revelar que a observacdo de aves possui um carater de passatempo e esporte
desde o século XVIII, sendo adotada por leigos. Tal comportamento € importante para
aumentar o numero de dados a respeito da ecologia e da sistematica das aves, conforme

mostra o seguinte trecho:

“Mudancas culturais e a tecnologia tém permitido mudar essa relagdo. A
observacdo de aves tornou-se um passatempo na Inglaterra no século XVIII,
onde cavalheiros e clérigos se dedicavam ndo apenas a compilar as listas de
aves gque ocorriam em suas propriedades e paroquias, mas também a estudar
sua biologia, gerando obras precursoras da ornitologia e ecologia modernas,
como The Natural History of Selborne, do pioneiro naturalista e ornitélogo
Gilbert White, publicado em 1789.

O passatempo da observacdo de aves dos cavalheiros europeus é uma das
raizes da ornitologia moderna e continua com forte vertente cientifica, ja que
leva ao aprendizado de disciplinas como ecologia e sistematica.
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De fato, a fronteira entre o que é hobby e o que é ciéncia muitas vezes é
incerta e é frequente que observadores de aves participem de pesquisas
cientificas e ndo sao poucas as espécies que foram descobertas (ou
redescobertas) durante excursdes de bird-watching ou que localidades até
entdo inexploradas foram primeiro visitadas por birders-cientistas.” (A13, 9°, 10°
e 11° paragrafos)

V.5. Discussdo dos resultados e o potencial didatico dos artigos analisados

Através dos resultados desta pesquisa, pode-se discutir de que forma a Divulgacdo
Cientifica pode contribuir para um Ensino de Biologia melhor e mais contextualizado, no que se
refere aos conceitos de Sistematica Filogenética. A principio, todos os artigos podem ser
considerados adequados para serem trabalhados em sala de aula, se o professor fizer um uso
mediado deles, conforme sugerem Martins et al. (2001, p. 2): “as recomendacdes curriculares
colocam a necessidade de uma leitura critica destes textos pelos professores no sentido de
melhor explorar seu potencial didatico, promover articulagbes entre seus contetdos principais e
conteudos curriculares”. Porém, uma leitura mais aprofundada dos resultados desta pesquisa
sugere que estas intervengdes do professor devem ser constantes e cautelosas, pois a maioria
dos artigos possui linguagem elaborada, o que dificultaria o seu entendimento.

No que diz respeito a classificacdo de acordo com a tematica central, percebe-se que a
maioria dos artigos (um total de oito dos 15 selecionados) articula o uso de elementos de
Sistematica Filogenética a Evolucdo de determinados grupos de seres vivos. Por ser um
assunto central na Biologia, € frequente a ocorréncia de artigos ligados a Evolucdo em revistas
de Divulgacédo Cientifica (KEMPER, 2008; 2010; BERNARDINO & ROCHA, 2012). Kemper
(2008) identifica que os conceitos ligados ao pensamento evolutivo pouco aparecem em
revistas como Superinteressante e Galileu, muitas vezes trabalhados de forma superficial e ndo
constituindo a tematica central do artigo, sendo apenas citados. Nos artigos analisados, pode-
se verificar que isto ndo ocorre em A01, A04, AO7 e AQ9, pois estes enfocam a Evolucdo dos
seres vivos como a principal tematica do trabalho, variando apenas os grupos biolégicos
abordados: felinos (A01), crustaceos (A07) e espécie humana (A04 e A09). No que diz respeito
a abordagem da Sistematica Filogenética, o artigo A07 foi considerado o mais completo, pois
contemplou maior numero de conceitos e fez uma ligacdo entre esta area e a Evolugédo ao
revelar que Fritz Muller foi pioneiro ao desenvolver arvores filogenéticas baseando-se em
caracteres compartilhados.

Quatro artigos estdo voltados para elementos da classificacao biolégica, cuja ocorréncia
em revistas de Divulgacdo Cientifica nunca foi apurada pelos trabalhos encontrados na
literatura. Isto comprova que ainda ha pouca pesquisa relacionada com a relacdo entre
Sistemética e Taxonomia e o Ensino de Biologia, embora haja consenso de problemas
envolvendo a classificacdo biolégica em sala de aula (GUIMARAES, 2004; LOPES et al., 2008;
SANTOS & CALOR, 2007a). No que diz respeito a abordagem, os artigos A03, A14 e Al5 séao
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mais completos, pois explicam de forma clara e didatica aspectos da Sistemética e da
Taxonomia. Porém, o artigo A14 é o Unico destes a explicitar a Sisteméatica Filogenética ao
expor o conceito filogenético de espécie e compara-lo, de forma elucidativa, com os demais
conceitos de espécie.

Apenas trés artigos estdo ligados a andlises filogenéticas voltadas para investigacdes
na area da saude, revelando a origem de patologias que atingem a espécie humana — como a
sifilis (A02) e a AIDS (All) — e do cancer dos diabos-da-tasméania (Al12). As reportagens
ligadas as Ciéncias da Saude, como Medicina e Biotecnologia, ganham muito espaco em
revistas de Divulgacdo Cientifica, representando a maioria (36,5%) das publicacbes da
Scientific American Brasil no periodo de 2002 a 2006 (SERIO & KAWAMURA, 2008).
Entretanto, o uso de andlises filogenéticas ligadas a esta area aparece pouco, talvez porque se
trata de uma técnica mais recente, se comparar a construcao de filogenias com finalidades
evolutivas e sistematicas. No que diz respeito a abordagem, nenhum dos artigos explica como
sdo os procedimentos da analise realizada, limitando-se a apresentar os seus resultados, sem
identificar o papel exato da Sisteméatica Filogenética na pesquisa.

No que diz respeito aos conceitos na area de Sistemética Filogenética, é importante
notar que a maioria ndo foi citada diretamente, sendo possivel identifica-los através de
explicacbes e uso de sinGnimos, analogias ou metaforas. As excec¢des foram “arvore
filogenética” (A04, A07, A10 e A12), “sinapomorfia” (AQ7) e “grupo polifilético” (A08), sendo
estes dois Ultimos contendo suas definicdes apropriadas. Isto pode estar relacionado a uma
recente inclusdo de conteddos de Sistemética Filogenética no Ensino de Biologia, com
propostas metodoldgicas de aplicacdo em sala de aula (e.g. SCHRAGO et al.,, 2001;
GUIMARAES, 2004, 2005) ou em livros didaticos (SOUZA, 2011; RODRIGUES et al., 2011).
Como parte do publico leigo frequentou o Ensino Médio em periodo anterior a essa incluséo, o
uso dos termos nestas revistas é comedido, pois dificultaria sua leitura.

Outro aspecto interessante € o aparecimento de referéncias maiores a certos conceitos,
como “grupo monofilético”, “grupo irmao” e “arvore filogenética’. Os dois primeiros estao
relacionados as relagbes de parentesco entre os grupos de seres vivos e 0 segundo, a forma
diagramatica de como estas relagbes sdo representadas. Pode-se dizer que sdo importantes
postulados da Sistemética Filogenética, cujo objetivo é justamente identificar o quanto as
espécies sdo aparentadas para, desta forma, classificd-las. Outro conceito que apareceu de
forma significativa, seja de forma direta ou indireta, foi “sinapomorfia”’, fundamental para a
alocagdo de grupos de seres vivos em grupos monofiléticos, aqueles considerados naturais e
qgue recebem um nome cientificamente valido. Em livros didaticos, estes conceitos também tém
aparecido com crescente frequéncia, com exceg¢do de “grupo-irmao”, porém ainda de forma
incipiente e com definicbes incompletas (SOUZA, 2011). A presenca de elementos da

Sistematica tradicional em muitos artigos revela que o publico leigo deve conhecer os preceitos
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da classificagdo biolégica de acordo com Lineu, o que ainda ndo € observado ainda com os da
Sistemética Filogenética.

Ha equilibrio entre os artigos que apresentam uma linguagem mais elaborada, com um
vocabulario mais complexo, e aqueles que trazem um texto de entendimento mais facil. De
certa forma, artigos com uma linguagem mais apurada sdo comuns em publicacbes da
Scientific American Brasil (CARVALHO, 2010). Isto motivou 0 uso da revista para esta
pesquisa, o que foi corroborado pelos resultados, pois 0s conceitos diretamente citados
estavam presentes em artigos de linguagem mais elaborada, como A04, A07, A08, A10 e Al2.
Existe equilibrio também entre artigos que explicam os termos e aqueles que n&o os explicam,
0 que também foi encontrado por Kemper (2008) sobre textos ligados a Evolucdo, porém
publicados pelas revistas Superinteressante e Galileu. Tal fato indica que os textos de
Divulgacdo Cientifica ndo possuem finalidades didaticas, portanto ndo ha preocupacdo em
tornar o texto com vocabulario mais acessivel para o publico leigo. Outro aspecto importante
para ser destacado esta na linguagem dos artigos redigidos por cientistas, alguns
apresentando de forma mais elaborada (A01, A04, AO07, A08 e Al10), como é esperado. No
entanto, certos artigos apresentam linguagem mais simples (A05, A06, A13 e Al5), o que pode
revelar um interesse maior de pesquisadores em tornar a ciéncia produzida nos laboratérios
mais préxima do publico leigo.

Determinados artigos fizeram uso de analogias e metéforas para explicar de forma mais
familiar, com linguagem proxima da cotidiana, certos termos e conceitos cientificos, o que
também é encontrado em textos de Divulgacdo Cientifica sobre Evolucdo (KEMPER, 2008) e
Genética (GOLDBACH & EL-HANI, 2008). Como consenso, é discutida a colocacao de tais
palavras e expressdes, pois podem trazer consigo erros conceituais graves, prejudicando o
aprendizado sobre determinados conceitos importantes em Biologia.

No caso especifico da Sistematica Filogenética, sdo destacadas trés
analogias/metaforas nas quais conceitos importantes sao apresentados de forma simplificada.
A primeira utiliza a expressao “variacdes sobre o mesmo tema” ao falar das semelhancas
estruturais entre os diferentes grupos de vertebrados, como anfibios, répteis, aves e mamiferos
(artigo A05). O uso desta expressdo pode fazer mengdo as sinapomorfias que unem os
vertebrados ou as condicdes plesiomoérficas sobre as quais cada grupo de vertebrado adquire
suas autapomorfias. Como se trata de um artigo sobre cobras-cegas, com divergéncias
profundas do plano basico dos vertebrados, como perda de patas e da visdo, pode-se entender
que ‘o mesmo tema” sdo as plesiomorfias que indicam que tais animais sao de fato
vertebrados, tornando o uso da expresséo adequado e sem erro conceitual aparente.

A segunda é verificada no uso da expressao “Canis soup” (sopa, em inglés) ao se referir
a problemas na classificacdo de espécies do género Canis (artigo A14). Nesta situacdo, 0 uso

de uma terminologia em inglés torna a leitura do texto mais dificil para leigos, ainda que seja
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cognata com a tradugdo em portugués. Além disso, ndo ha uma explicacdo para o uso de tal
expressao, apenas de forma indireta, o que dificulta ainda mais o entendimento, pois nao fica
claro para o leitor que o género Canis possui diversas espécies com obscura delimitacdo entre
as mesmas.

Por fim, a terceira analogia encontrada faz mencdo a um grupo de rotiferos (ordem
Bdelloidea) cuja classificacdo € confusa, o que é indicado por “tufos” em sua arvore filogenética
(artigo Al4). A terminologia foi adotada para substituir a expressao “politomia”, caracterizada
pelo aparecimento de nds de onde partem diversas linhagens, e ndo apenas duas como nas
dicotomias. A expressao é adequada e ndo possui erro conceitual, porém somente pode ser
compreendida por um leitor familiarizado com arvores filogenéticas e, mesmo para estes, a
leitura seria de maior facilidade se houvesse algum esquema da filogenia deste grupo de
rotiferos para ilustrar o que representam estes “tufos”.

E importante considerar também a presenca de poucos erros conceituais ou na escrita
de termos cientificos nos artigos analisados, sendo que nenhum destes erros é considerado
grave, o que pode estar relacionado com o fato de serem produzidos, em sua maioria, por
cientistas. HA também a preocupacdo em revelar uma visdo de Natureza da Ciéncia mais
coerente com a realidade, trazendo a ciéncia enquanto atividade humana, dinamica e falivel. A
maioria das pesquisas foi apresentada de maneira detalhada, mostrando aspectos de sua
metodologia e de seus resultados, esperados ou ndo, o que, de certa maneira, contraria 0s
resultados encontrados por Kemper (2008), analisando artigos de Evolucdo. A relacdo entre
ciéncia e sociedade foi verificada em poucos artigos, pois eram 0s Unicos a abordarem
guestdes cientificas relacionadas com o interesse de parte da populacdo. Como o tema
Sistemética Filogenética ainda estad muito associado ao contexto meramente académico,
espera-se que a maioria dos artigos ligados a esta area ndo contemplem este viés social, como
fazem artigos sobre Medicina, Biotecnologia e meio ambiente. No entanto, os artigos A02, A1l
e Al2 provam gque as analises filogenéticas feitas a partir de DNA de diversos organismos
podem ser Uteis para identificar o histérico de transmissédo de determinadas doencas, o que
possui forte relevancia social.

A analise das imagens revelou que a maioria possui papel claro em relagédo ao texto, no
sentido de ilustrar algum aspecto importante que € apresentado, sendo fundamental a
presenca de legendas ou de referéncias no proprio texto, para ancora-las. De acordo com
Pimenta & Gouvéa (2009, p.14), “muitos dos conceitos cientificos s&o faciimente absorvidos se
existem imagens explicativas que acompanham as matérias, (...). Percebemos ainda, que os
enunciados que acompanham as imagens cientificas s6 adquirem sentidos quando estes se
complementam uns aos outros”. No que diz respeito ao uso de imagens, Grillo (2009) e
Carvalho (2010) consideram diferentes aspectos de sua utilizacdo nos artigos de revistas de

Divulgacdo Cientifica, como a Scientific American Brasil, pois a0 mesmo tempo possuem a
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tarefa de sintetizar elementos presentes nos textos, ainda que conflitantes, e também atrair a
atencédo do leitor.

Com relacdo as imagens que contem elementos de Sistemética Filogenética, nota-se
que algumas possuem forte carater didatico, com uma leitura de fécil entendimento, como as
figuras V.14, que mostra Lineu catalogando os animais (artigo A03); V.55, que esquematiza as
categorias taxon6micas propostas por Lineu (artigo Al4); e V.57, que ilustra a filogenia de
alguns grupos de vertebrados (artigo Al4). As demais imagens possuem uma leitura mais
complexa, apesar de estarem claras e corretas, necessitando de conhecimentos prévios em
Sistematica Filogenética para o seu entendimento. Sdo as figuras V.10, que possui a arvore
filogenética das 37 espécies de felinos (artigo A01); V.22, com as trés propostas de filogenias
para as linguisticas da América do Sul (artigo A04); V.53, com 0s materiais necessarios para a
atividade de um sistemata (artigo A14); e V.58, que agrupa historia evolutiva, representada por
uma filogenia, com fluxo génico e nicho ecolégico em um “funil” para a identificacao de
espécies (artigo Al14).

A partir da analise desenvolvida neste estudo, infere-se que cada artigo possui
caracteristicas peculiares que os tornam adequados para serem trabalhados em sala de aula,
porém a intervencao do professor deve ser constante, de forma a esclarecer trechos de dificil
entendimento ou conceitos que ainda ndo foram trabalhados. Verificando cada artigo
individualmente, podem ser realizadas as seguintes consideracgoes:

- Artigo AOl: possui linguagem elaborada, com muitas informagbes a respeito de
caracteristicas morfologicas de felinos, aspectos detalhados da metodologia da pesquisa e
muitas passagens explicando o processo de migracdo dos felinos. O texto revela-se bom para
trabalhar aspectos da atividade cientifica, porém é pouco didatico e ndo esclarece o papel da
Sistematica Filogenética na pesquisa, apenas com a imagem da arvore filogenética dos felinos.
Util para debater questdes ligadas & Evolugio e & dinamica continental, porém sugere-se que
apenas trechos sejam utilizados, em combinagdo com imagens como a filogenia e as rotas
migratdrias dos felinos.

- Artigo A02: o texto sobre a origem da sifilis é curto, porém com linguagem bastante
elaborada, em especial sobre o0s termos relativos a Patologia. Pode ser trabalhado
paralelamente a programas de saude, além de ser (til em aulas sobre bactérias, mas
inadequado para aulas de Sistematica Filogenética, por trata-la de forma superficial.

- Artigo A03: o texto sobre Lineu é bastante acessivel para trabalhar conceitos da
Sistematica tradicional, porém utiliza varios nomes cientificos sem a presenca de seus
respectivos nomes vulgares. Pelo seu forte carater didatico, este problema pode ser
solucionado com a presenca de um glossario ao final, contendo os nomes vulgares e

explicando alguns trocadilnos presentes no texto. Também € Util para se trabalhar com
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aspectos ligados a Natureza da Ciéncia, pois mostra algumas caracteristicas de Lineu
enquanto naturalista e ser humano.

- Artigo AO4: texto profundamente elaborado, combinando elementos da Biologia, em
especial Genética e Evolug¢do, com Antropologia. Pode ser subdividido, pois a primeira parte do
texto trabalha com questdes ligadas as origens da comunicacdo e da moralidade, nas
comparacgfes entre humanos e chimpanzés e entre a transmissdo genética e a transmisséo da
linguagem. Na segunda parte do texto, aborda a possivel evolu¢do das linguisticas de povos
da América do Sul, mostrando a Sistematica Filogenética apenas como ferramenta para
compreender este processo evolutivo. Por fim, o texto apresenta olhar mais antropolégico ao
falar da violéncia e da religido.

- Artigo AO05: o texto, apesar de escrito por bidlogos especialistas em cobras-cegas e
Biologia Celular, revela-se claro e didatico. Entretanto, ndo focaliza a Sistemética Filogenética,
embora seja muito util ao falar de assuntos como Vertebrados, Reprodugéo, cuidado parental e
Evolucéo.

- Artigo A06: também escrito por bidlogos, o texto trata da convergéncia evolutiva entre
a vocalizacdo da araponga e da perereca-de-marsupio de forma clara e didatica. Util para tratar
de tematicas ligadas a Evolucao e Ecologia, além de aspectos ligados a natureza do trabalho
cientifico, porém aborda a Sistemética Filogenética de forma superficial.

- Artigo AO7: apesar de linguagem muito densa, o texto sobre Fritz Muller possui
passagens que se revelam de forte carater didatico, como os trechos em que apresentam
aspectos de Sistematica Filogenética. Além disso, o texto também pode ser utilizado em aulas
sobre Evolucdo e Natureza da Ciéncia, pois trata das relacbes entra as pesquisas de Miiller e
Charles Darwin e da proposta da recapitulacéo ontogenética da filogenia, plagiada por Haeckel.

- Artigo AO8: o texto possui linguagem elaborada, trazendo muitos detalhes da biologia
dos fungos bioluminescentes. No entanto, é claro ao explicar porque este grupo de fungos é
considerado polifilético. Além disso, o texto pode ser Util ao abordar aspectos ligados a
Ecologia, a Evolugéo e também a biologia os fungos.

- Artigo AQ09: texto extremamente denso, contendo muitos detalhes da andlise
morfolégica do fossil Ardi e de sua interpretagdo para elucidar a posicdo desta espécie na
evolucdo humana. Se for reelaborado, sintetizando suas passagens mais importantes, pode ser
adotado em aulas sobre Evolucdo e Natureza da Ciéncia, pelo intenso debate promovido entre
pesquisadores. No entanto, ndo é muito explicito em relagdo a Sistematica Filogenética,
embora esta esteja presente.

- Artigo A10: a linguagem deste texto é bastante elaborada, principalmente ao
caracterizar o ambiente das fossas termais e da biologia dos micro-organismos que habitam
tais locais. Pode ser utilizado de forma re-elaborada, de forma a explicitar as relagbes entre

estes micro-organismos e as origens da vida, sendo Util para abordar aspectos de Evolucao,
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Ecologia e Metabolismo Energético. A Sistematica Filogenética esta presente de forma
superficial, porém presente em diversas passagens, como ja foi destacado.

- Artigo A11: texto curto e de linguagem facil, apenas contendo maior nimero de termos
e expressoes cientificas em trechos que explicam a metodologia de pesquisa. Util para abordar
aspectos ligados aos Virus, em especial ao HIV, e também a conceitos de Genética, porém cita
a Sistematica Filogenética apenas como ferramenta para a andlise.

- Artigo Al2: o texto do artigo é elaborado e apresenta muitos detalhes ligados a
informacdes genéticas dos diabos-da-tasmania, na intencao de investigar as origens do cancer
desta espécie. A abordagem da Sistematica Filogenética é curta, porém enfoca um aspecto
importante de investigacdes nesta area, a necessidade de encontrar um organismo que seja o
grupo externo adequado a uma analise filogenética.

- Artigo A13: com linguagem clara, o texto apresenta de forma didatica a situagéo da
pesquisa ornitolégica no Brasil. Embora a Sistemética Filogenética ndo esteja muito evidente,
aspectos desta sdo importantes para contar a histéria evolutiva das aves, de forma didatica,
ilustrando, por exemplo, o parentesco destes animais com os dinossauros. O texto também é
importante por mostrar a importancia da Sistematica de forma geral e traz aspectos
interessantes da Natureza da Ciéncia, revelando que muitos dos que estudam as aves sdo
curiosos que o fazem por passatempo.

- Artigo Al4: este é o mais didatico de todos os artigos analisados nesta pesquisa, em
especial na passagem em que esclarece o conceito filogenético de espécie, em comparagao
com conceitos adotados anteriormente, como o de Lineu e o biolégico. As imagens também
séo claras, corretas e elucidam as vantagens e desvantagens de cada conceito de espécie.
Acredita-se que, por tratar de uma secao a parte da revista, intitulada “Aula Aberta”, o autor
preocupou-se em ser mais didatico na maneira como conduziu seu artigo, trazendo também
depoimentos de diversos cientistas. E (til também para trabalhar questées ligadas a Natureza
da Ciéncia, provando que o conhecimento cientifico é dinAmico e ndo se acumula de forma
linear.

- Artigo A15: o texto é claro e didatico ao contar a historia da descoberta e descri¢cdo de
uma nova espécie de anfibio. Seu texto constitui um material que, apesar de curto, é rico para
trabalhar aspectos da Sistematica de forma geral, da atividade zoologica e da Natureza da
Ciéncia.

Por fim, deve-se reconhecer que é preciso dar continuidade a este tipo de pesquisa,
pois, em primeiro lugar, ndo h& na literatura nenhuma ocorréncia de publicacdo relativa a
abordagem da Sistematica tradicional e da Sistematica Filogenética em artigos de Divulgacéo
Cientifica. Em segundo lugar, € necesséario ndo s6 avaliar o potencial didatico destes artigos,
conforme mostram Gomes (2008), Goldbach & El-Hani (2008) e Kemper (2008; 2010), mas

também verificar qual o impacto gerado por estes artigos no processo de ensino-aprendizado.
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Em terceiro lugar, € importante estimular os professores para o uso de tais materiais, a
despeito das dificuldades e limitagcbes que enfrentam, como poucos recursos para a
reproducdo dos artigos, falta de tempo e planejamento e falta de interesse pela leitura por parte
dos alunos (GOMES et al., 2012). Por ultimo, cabe as instituicbes académicas retornarem aos
professores, auxiliando na utilizacdo mediada destes textos em sala de aula, conforme j& vem
sendo realizado em cursos de formacéo de professores (NASCIMENTO, 2008). Este retorno
deve se estender as proprias revistas de Divulgacdo Cientifica, de forma que haja um esforco
integrado no sentido de aperfeicoar a qualidade de suas publicacdes, trazendo sempre
assuntos atuais, sem erros conceituais de qualquer nivel e com artigos contemplem todas as

areas cientificas.
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Conclusao

Como encerramento deste trabalho, é necessario responder as questdes que nortearam
a pesquisa, presentes no Capitulo IV, que resultaram do desmembramento do problema
central: Como a Revista Scientific American Brasil, em sua versdo on line, aborda a
Sistematica Filogenética em seus artigos e qual o potencial didatico deste material? Para tal, os
resultados e a discussao, presentes no Capitulo V, serviram de base para a resposta destas

gquestdes, a luz da literatura consultada.

+ Em que contexto a Sistemética Filogenética esta inserida nos artigos?

Os 15 artigos selecionados, disponiveis na versdo on line da Revista Scientific
American Brasil, variaram de acordo com o contexto em que a Sistematica Filogenética, sendo
a maioria de artigos (oito) com foco central na Evolugdo de determinados grupos de seres
vivos. Quatro artigos trataram do assunto com destaque maior na classificacdo de seres vivos
e trés apresentaram a utilidade da Sistematica Filogenética em investigacdes ligadas a origem
de doencgas, como sifilis e AIDS.

« Como aparecem 0s conceitos-chave da Sistematica Filogenética? Os termos sédo

explicados nos artigos? Existem erros conceituais?

Poucos conceitos aparecem de forma direta nos artigos, como € o caso de “arvore
filogenética”, “sinapomorfia” e “grupo polifilético”, que sao corretamente explicados pelos
autores. Em alguns casos, sdo substituidos por sinbnimos ou estdo presentes apenas as
explicacbes que fazem referéncia a estes conceitos, encontrando muitos casos de
“sinapomorfia”, “grupo monofilético”, “grupo irmao” e “arvore filogenética”.

Foram encontrados poucos erros conceituais, o que indica haver um cuidado por parte

dos autores dos artigos para nao haver falhas em seus textos, tornando-os mais fidedignos.

+ Com que linguagem os artigos estdo escritos? De que forma a linguagem dos artigos

contribui para o entendimento dos conceitos de Sistemética Filogenética?

Existe um equilibrio entre os artigos que possuem uma linguagem mais elaborada,
comuns na Revista Scientific American Brasil, e aqueles que possuem linguagem mais simples
e de facil entendimento. Dentre os artigos com linguagem elaborada, foi possivel identificar os
termos comuns da Sistematica Filogenética, havendo equilibrio entre os que possuiam
explicagbes claras e os que as omitiam, citando termos sem elucida-los. Outro aspecto

importante estd na quantidade de artigos com linguagem clara escritos por cientistas, embora
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em menor nimero do que 0s que apresentavam linguagem mais elaborada, o que mostra uma

preocupacdo em tornar suas pesquisas mais préximas do publico leigo.

+ Existem analogias e metaforas? Quais e com que finalidade foram utilizadas?

As analogias e metaforas encontradas, em sua maioria, séo utilizadas com a justificativa
de trazer uma linguagem mais préoxima do cotidiano para que a leitura seja de fécil
entendimento pelo publico leigo. No entanto, algumas analogias/metaforas encontradas
possuem significado pouco claro para o leitor que desconhece os principais fundamentos de
Sistematica Filogenética. Um dos artigos usou a expressao “variagcdes sobre o0 mesmo tema”,
ao considerar uma condicdo plesiomorfica dos vertebrados, porém podendo representar a
sinapomorfia que une este grupo. Em outro artigo, ha a expressao “Canis soup” ao referir-se a
uma confusao na Sistematica do género Canis, porém o uso do termo em inglés pode dificultar
a leitura. No mesmo artigo, o termo “tufos” foi usado para referir-se a politomias, podendo ter o
entendimento mais facil se houvesse algum esquema explicando o que sdo esses tufos em

uma filogenia.

« Existem imagens relativas a Sisteméatica Filogenética nos artigos? Como sao? De que

forma contribuem para o entendimento da temética?

As imagens relacionadas com Sistematica Filogenética trazem cladogramas ou figuras
gue estdo relacionadas com aspectos da Sistematica de forma geral, desde seu
desenvolvimento por Lineu. As imagens sdo corretas e possuem leitura clara, auxiliando ao
leitor se familiarizar com a metodologia de pesquisa da area e de que forma podem ser
interpretadas as filogenias. Porém, nem todas as imagens sao didaticas, pois podem requisitar
nogcdes prévias de como as arvores filogenéticas sdo construidas para haver o seu pleno

entendimento.

+ De que forma os artigos descrevem a atividade cientifica? Que noc¢des de Natureza da

Ciéncia sdo transmitidas?

De forma geral, a ciéncia é transmitida como uma atividade humana, dindmica e falivel,
sendo detalhistas em relacdo as metodologias adotadas, resultados obtidos e dificuldades
encontradas nas pesquisas descritas em cada artigo. A despeito da Sistematica Filogenética,
assim como a Sistematica tradicional, ser uma area associada apenas ao meio académico,
foram encontrados artigos que ja trazem implicacdes sociais de analises filogenéticas, para

investigar o historico de transmissao de determinadas doencas, como sifilis e AIDS.



150

+ De que forma os artigos podem ser trabalhados em sala de aula?

Apenas dois artigos possuem um enfoque maior na Sisteméatica Filogenética e poderiam
ser utilizados na integra, enquanto os outros trazem elementos desta area da Biologia em
pequenos trechos de seus textos. Apesar disto, também podem ser Uteis para transmitir
nocdes de areas como Evolucdo, Genética, estudo dos seres vivos e da classificacdo biolégica
e, também, aspectos da Natureza da Ciéncia. Devido ao vocabulario elaborado de grande
parte dos artigos, recomenda-se uma leitura mediada, esclarecendo os trechos com linguagem
mais dificil para os alunos, ou o uso de reelaboracdes discursivas, com o intuito de editar estes

trechos e enfocar nos aspectos ligados a Sistematica Filogenética.
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ANEXO AO01A: A Evolugao dos Gatos

A Evolucdo dos Gatos

Pistas genéticas no DNA de felinos selvagens do mundo todo permitiram construir com mais clareza a drvore genealdgica da
familia dos felideos e revelaram varios processos migratorios

Reportagem

Stephen 1. O Brien e Warren E. Johnson

Elegantes & enigmaticos, os felinos desafiam ndo somente aqueles que dividem seu sofa com
espécies menores, mas também cientistas que tentam descobrir as origens e a histéria
evolutiva de seus primos maiores. Onde o ramo moderno da familia dos felinos se
desenvolveu? Quando e por que sairam de seu habitat e migraram pelos continentes? Quantas
espécies existem atualmente? Quais delas estdo mais intimamente relacionadas?

De modo geral, os especialistas concordam que hd 37 espécies na familia Felidae. No entanto,
nas dezenas de esquemas de classificagdo existentes, alguns pesquisadores dividem as
espécies de felinos em apenas dois géneros, engquante outros consideram até 23. Quem pode
culpa-los? Todas as espécies de felinos sdo muito semelhantes: todos parecem apenas gatos,
de grande, médio ou pegueno porte. Distinguir o crdnio de um ledo do de um tigre pode ser
um desafio mesmo para especialistas. Todas as pesquisas genéticas gque nas dltimas duas
décadas tentaram dividir os felinos em agrupamentos bem definidos falharam.

Nos Ultimos anos, no entanto, a revolugdo no seqiienciamento genético de varios seres vivos,
induzida pelo Projeto Genoma Humano e por poderosas tecnologias de estudo do DNA, deu
origem a novas ferramentas de pesquisa extremamente valiosas. Atraidos por essas novas
técnicas e com o auxilio de colegas de outras instituicdes conseguimos finalmente construir a
primeira arvore da familia Felidae mais claramente resolvida. Comparando as mesmas
seqiiéncias de DNA de 30 genes de cada espécie de felino existente pudemos determinar as
ramificagbes da drvore. Em seguida, para chegar aos periodos em que cada ramo surgiu,
usamos fosseis datados de modo confidvel e a andlise de "reldgios moleculares” - que, com
base no grau de diferenciagio em um dado gene, permite estimar had guanto tempo as
espécies se separaram umas das outras. Assim, foi possivel visualizar pela primeira vez um
panorama de como felinos de todos os tamanhos se relacionam uns com os outros & como e
quando esses magnificos predadores colonizaram os cinco continentes.

Fotoilustragiio por James Forto; esquerds para direits: DLIL C Corbis (lince
vermelha); Russell Glen ister image1D0fCorbis (gato doméstico); Terry
\Whittaker Frank Lane Picture Agency/Corbis (gstoferrugem]): Zsinsl Zahari
Zainudin (gato-dourado asistico); Getty Images (serval), Darryl Estrine Getty
mages (tigre); Daniel J. Dave King Getty Images
(jaguatirica)

Percebemos imediatamente que os estudos de DNA pareciam indicar 37 espécies distribuidas
em oito grupos distintes, ou linhagens. Ficamos fascinados, e ainda mais motivados, quando
verificamos que os oito grupos definidos exclusivamente por andlise molecular estavam de
acordo com observacdes baseadas em outros tipos de informac3o. Espécies de uma mesma linhagem, por exemplo, fregientemente compartilhnam
caracteristicas morfoldgicas, bioldgicas e fisioldgicas encontradas somente em seu préprio grupo.

Uma das linhagens redne todos os grandes felinos que rugem como o ledo, o tigre, o leopardo, 2 onga e o
leopardo-das-neves. Em todos eles a estrutura dssea que dd apoio & lingua, chamada hidide, encontra-se
parcialmente calcificada, o que permite que esses felinos rujam. Também nesse grupo estdo as panteras-
nebulosas e as panteras-nebulosas de Bornéu, espécie pouco conhecida de felinos de porte médio com
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pelagem marmoreada. Por terem os ossos do pescogo estruturados de forma um pouco diferente, esses e b | “«. 9
animais ndo conseguem rugir. . "
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Embora a comparacdo entre as seqgiiéncias genéticas tenha identificado as linhagens, a ordem de seu ——TA | Tlgre —

aparecimento € a época em que surgiram (com a ajuda de calibragfes com fdsseis), precisdvamos de duas
informagbes adicionais para descobrir onde os felinos surgiram pela primeira vez e como acabaram se
espalhando pelo mundo. Primeiro, determinamos a distribuicdo atual de cada espécie e, por vestigios
paleontoldgicos, a distribuicdo de seus ancestrais. Depois, valemo-nos da optica dos gedlogos, que
interpretando a composicdo de depdsitos sedimentares inferem a variacdo do nivel dos oceanos, para
enxergar melhor o mundo dos felinos. Quando os niveis eram mais baixos, pontes de terra ligavam os
continentes, permitindo que os mamiferos migrassem para novos dominios. Quando as dguas subiram novamente, esses animais ficaram isolados nos
continentes mais uma vez. Estudos de vertebrados mostram que o isolamento em continentes ou ilhas proporciona exatamente aquilo que é necessario para
a populacdo se distanciar geneticamente de tal forma que dois grupos, mesmo com ancestrais comuns, ndo sdo mais capazes de se acasalar — afastamento
reprodutivo que caracteriza a especiacdo. Com essas pecas do quebra-cabeca, pudemos construir uma seqiéncia plausivel das migraces dos felideos ao
longo da historia.

H& cerca de 800 milhdes de gatos domésticos em todo o
mundo. Fdsseis de felinos sdo tdo parecidos que & muito
dificil, mesmo para os especislisias, distinguir o crnio de
um ledio do de um tigre

Com base em registros fosseis apenas, muitos pesquisadores acreditavam que um felideo chamado Pseudaelurus, que viveu na Europa entre @ milhdes e 20
milhdes de anos atras, era o Gltimo ancestral comum dos felinos modernos. Note-se que o Pseudaelurus ndo foi o primeiro felino. Sabe-se que grandes
felinos dente-de-sabre, chamados nimravideos, viveram em épocas mais remotas, hd cerca de 35 milhfes de anos, mas praticamente todos os seus
descendentes estdo extintos. Nossas pesquisas moleculares recentes, no entante, sugerem gue todos os felines modernos descendem de apenas uma das
varias espécies de Pseudaelurus que viveram na Asia hd cerca de 11 milhdes de anos. Embora ndo saibamos ao certo a espécie exata a que esse gato
pertenceu, acreditamos que foram desse grupo ancestral tanto o Ad3o quanto a Eva das 37 espécies de felideos contemporineas.

Os primeiro grupo se ramificou ha aproximadamente 10,8 milhdes de anos, produzindo a linhagem pantera (ver tabela acima), que hoje abrange os grandes
felinos rugidores e as duas espécies de panteras-nebulosas. Uma segunda divisdo, cerca de 1,4 milh8o de anos mais tarde, e também na Asia, levou a
linhagem do gato-da-baia, hoje formada por trés pequenos felinos gque evoluiram e ainda vivem no sudeste asiatico. A separacdo seguinte formou a linhagem
do caracal, hoje representada por trés espécies de porte médio cujos progenitores cruzaram a Africa entre 8 milhdes e 10 milhdes de anos atrds, participando
da primeira migracdo intercontinental {ver M1 no mapa superior da pdg. 60). Nesse periodo, o nivel dos oceanos desceu 60 metros abaixo do atual,
descobrindo pontes de terra nas extremidades do mar Vermelho, ligando a Africa 3 peninsula da Arabia e facilitando a migracdo desses animais para o
continente africano.

0s felinos migraram porque seu comportamento exige que se espalhem a cada geracdo. Quando chegam 3 adolescéncia, machos -
e eventualmente fémeas - jovens sio forcados a abandonar seu local de origem. Assim, ao longo do tempo, populacies crescentes
de felinos precisaram de territérios cada vez maiores. Esse comportamento, somado a necessidade de - seguir presas migratorias,
provavelmente explica por que os felinos se deslocaram. Eles também sdo predadores extremamente habilidosos que sempre
aproveitam as oportunidades de explorar novos espagos.

SHULLS UNLIMITED:
MELISSA THOMAS (HIOIDE)

Quando alcancaram a Africa, os felinos asidticos se espalharam por seu continente e atravessaram o estreito de Bering, chegando
ao que €, hoje, o Alasca (M2). Quando felinos ja rondavam pela Asia, Europa, Africa e América do Norte, o nivel dos oceanos
voltou a subir, separande os continentes. Com o isolamento e as mudangas de habitats, novas espécies foram surgindo. Na

Ameérica do Morte, as linhagens da jaguatirica e do lince se separaram dos migrantes originais entre 8 milhdes e 7,2 milhdes de
anos atrds. A linhagem da jaguatirica acabou se dividindo em duas espécies e o outro grupo produziu quatro: trés de linces e o
lince vermelho. A linhagem do puma formou-se hd 6,7 milhdes de anos, dando origem ac puma (também chamado de ledo-da-
montanha ou onga-parda), ao gato-mourisco € ao guepardo americano. Fosseis dessas espécies em depdsitos americanos
confirmam sua origem no hemisfério ocidental.

Ledes,
lzopardes =80 os

tigres, ongss &
unicos
felinos que rugem. Um osso
parcislmente calcificado na
garganta, chamado hidide
permite que eles rujam



Agora podemos afirmar gue o gato foi domesticado em diferentes ocasides, todas entre 8 mil & 10 mil anos atrds, na regido do Crescente Fértil (nordeste da
Africa), 4 medida que populacBes humanas némades comecaram a se reunir em pequenos povoados em torno dos primeiros assentamentos agricolas. Esses
antlgos fazendeiros cultivavam tngo e cevada. Os gatos selvagens da regido, talvez atraidos pela grande quantidade de roedores, atraidos, por sua vez, pelos
graos cultivados, aparentemente “se ofereceram” como companheiros cautelosos, ganhando abrigo em troca da eliminacdo dos roedores 0 nimero
crescente de gatos selvagens jd domesticados proliferou naturalmente e, desde entdo, seu destino se uniu definitivamente ao dos humanos.

Esses animais ainda empreenderam uma nova migracdo. Ela teve inicio primeiro a pé, depois passou para os vagdes de trens e finalmente para os navios
transocednicos, espalhando os gatos domesticados pelo mundo. Cerca de 600 milhdes de gatos domésticos vivem hoje no planeta - praticamente a dnica
espécie de felino ndo considerada ameacada ou em perigo de extincdo pelas organizactes de preservacdo. Mo século XIX, os donos de gatos tentaram fazer
com que seus bichanos se acasalassem de forma seletiva, para produzir animais exdticos. A Associacdo Americana de Gatos Raros catalogou 41 racas oficiais
de gatos, dos maine coon aos siameses, todos com raizes que remontam ao nascimento da civilizagdo humana e felina na regido do Crescente Fértil.

A histdria evolutiva decorrente de nossos estudos sobre as familias de felinos serve como prendncio para o campo ainda muito recente da "pré-histdria

genética”. Como no caso dos felinos, o5 padrdes de variagdo genética que cada espécie carrega contém sinais de seus parentescos, migracdes, dizimagdes e
expansdes por todo o planeta.

A histaria da familia dos felinos € obscura porque os fosseis desses animais sdo esparsos e é dificil distingui-los. Mas avangos no estudo do DNA permitiram
que a primeira arvore genealdgica da familia dos felideos fosse construida de forma clara.

Evidéncias no DNA mostram que todos os felinos existentes carregam os mesmos tragos de um predador semelhante a pantera que viveu no sudeste asidtico
ha cerca de 10,8 milhdes de anos. Os grandes felinos rugidores foram os primeiros a se ramificar, seguidos por outras sete linhagens.

Quando o nivel dos oceanos variou, os felinos migraram para novos continentes, dando origem a novas espécies. Um pequeno gato selvagem foi domesticado
no leste préximo entre 8 mil e 10 mil anos atras.

Apesar de seu sucesso evolutive, hoje guase todas as espécies de felinos selvagens estdo ameacadas. - Os editores.

R —
Entre 2 milhdes e 3 milhGes de anos atrds, uma nova era do gelo fez com que os oceanos recuassem mais uma vez (também por

causa da movimentagdo de massas de terra), o suficiente para ligar as Américas do Sul e do Norte através do istmo do Panama. Alguns felinos migraram
para o sul (M3}, onde encontraram um continente sem carnivoros placentarios {como ursos, cdes, gatos, gambas etc.). A América do Sul permaneceu isolada
das massas de terra do norte durante dezenas de milhdes de anos e estava repleta de espécies de marsupiais, incluindo variedades bem-sucedidas de
carnivoros. Mas quando os felinos atravessaram o Panamd, jd tinham se tornado predadores temiveis. Os carnivores marsupiais nao foram pareo para eles.
Praticamente todos eles foram rapidamente substituidos por carnivoros migrantes, como os felinos da linhagem das jaguatiricas, que se diversificaram ainda
mais nesse novo lar, criando sete espécies que ainda sobrevivem na Ameérica do Sul.

Como a dltima era do gelo tinha terminado ha cerca de 12 mil anos, as camadas de gelo que cobriam todo o Canadd & a parte norte dos Estados Unidos
foram derretendo lentamente, transformando essas paisagens estéreis em florestas e prados verdejantes. Apds o degelo, um cataclismo dizimou 40 espécies
de mamiferos da América do Norte. As chamadas extingdes do Pleistoceno eliminaram 75% dos animais de grande porte que |3 viviam: mamutes,
mastodontes, lobos pré-histéricos, poderosos ursos-de-cara-achatada, preguicas-gigantes, ledes americanos, felinos dente-de-sabre, pumas e guepardos.
Todos teriam desaparecido da América do Norte depois desse periodo. Os guepardos escaparam da extingdo porque varios milhdes de anos antes, quando os
oceanos ainda estavam baixos, alguns de seus ancestrais retornaram para a Asia (ver M4 no mapa inferior da pag. 60) e depois para a Africa (M5). Os pumas
escaparam da extingdo em refligios na América do Sul e voltaram a povoar a América do Norte muitas geractes depois. Outras espécies nunca retornaram.

A Jornada Continua

Praticamente aoc mesmo tempo que os guepardos trilharam seu caminho de volta da América para a Asia, as linhagens precursoras do gato leopardo e do
gato doméstico também atravessaram a ponte de terra de Bering para a Asia. Como resultado, a linhagem do gato leopardo produziu o gato leopardo asidtico
e quatro pequenas espédies: gato leopardo indiano ou gato-ferrugem, encontrado na india, gato-de-pallas, na Mongdlia, gato-de-cabeca-chata, na Indonésia,
e gato-pescador, espalhado pela Asia.

Ainda na Asia, durante esse periodo, os grandes felines rugidores da linhagem pantera se espalharam ainda mais. T'gres de 320 kg podiam ser encontrados
na India, Indcchlna sudeste asidtico e China, &, no norte e ceste da Asia central, os leopardes-das-neves se adaptaram 3s altitudes do Himalaia e de Altai (a
leste da Sibéria). Os leopardos se espalharam pela Asia & pela Africa, onde s3o encontrados atualmente. Os ledes e as oncas viajaram para a América do
Morte durante o fim do Plioceno, entre 3 milhdes e 4 milhdes de anos atrds. Embora as extinges do Pleistoceno tenham eliminado ambas as espécies da
América do Norte, as oncas fugiram para a América do Sul e os lefies encontaram na Africa um continente hospitaleiro. L4, o rei dos animais hoje luta para
sobreviver: sua populagdo ndo ultrapassa os 30 mil individuos. Ma Asia, os ledes estdo praticamente extintos. Somente uma pequena populagio
remanescente de cerca de 200 ledes asidticos, totalmente nativa, sobrevive no Santudrio da Floresta de Gir, na provincia de Gujarat, a oeste da India.

Mossas andlises genéticas também revelaram fortes evidéncias de uma gquase extingdo dos tigres. Ha cerca de 72 mil anos, erupgdes viclentas do vulcdo
Toba, em Bornéu, aniquilaram vérias espécies de mamiferos no leste da Asia, incluindo uma populacio de tigres largamente disseminada. Um pequenc grupo
de tigres sobreviveu e repovoou a regido - a falta de diversidade genética entre seus descendentes modernos indica gue o grupo de animais que sobreviveu
para dar continuidade a linhagem era mesmo muite pequeno. Como os guepardos e 0s pumas na América do Morte, os tigres escaparam por um triz.

Na MNossa Sala de Visitas

O ato final na jornada dos felinos, da natureza para nossa casa, comecou nas florestas e desertos proximos a bacia mediterranea. L4, um punhado de
espécies pequenas (pesando menos de 10 kg) havia emergido gradativamente - o gato-da-selva do leste asidtico, o gato-do-deserto do oriente médio, o
gato-de-patas-negras da Africa e uma espécie onipresente de gato selvagem com quatro subespécies bem reconhecidas (européia, centro-asidtica, do leste
proximo e chinesa). Uma dessas subespécies deu origem a um dos mais bem-sucedidos experimentos da historia - o da domesticagdo dos gatos. Um estudo
de genética molecular sobre gatos domésticos e selvagens do mundo todo feito por Carlos Driscoll, da University of Oxford, veio esclarecer esse processo.
Todos os gatos domésticos carregam uma assinatura genética compativel com a dos gatos selvagens de Israel e do leste proximo.

Agora podemos afirmar que o gato foi domesticado em diferentes ocasides, todas entre 8 mil & 10 mil anos atras, na regido do Crescente Fértil (nerdeste da
Africa), 4 medida que populacies humanas némades comecaram a se reunir em pequenos povoados em torno dos primeiros assentamentos agricolas. Esses
antlgos fazendeiros cultivavam tngo e cevada. Os gatos selvagens da regido, talvez atraidos pela grande quantidade de roedores, atraidos, por sua vez, pelos
grdos cultivados, aparentemente “se ofereceram” como companheiros cautelosos, ganhando abrigo em troca da eliminagdo dos roedores 0 numero
crescente de gatos selvagens j3 domesticados proliferou naturalmente e, desde entdo, seu destino se uniu definitivamente ao dos humanos.
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EUROPA
Gato selvagem europeu
Lince ibérico

NORTE DA ASIA
Gato silvestre asidtico
Lince eurasiano

Gato silvestre da China
Gato-de-pallas
Leopardo-das-neves

AMERICA DO NORTE
Lince vermelho

Lince canadense
Onca

Puma

AFRICA SUBSAARIANA
Gato-dourado africano
Ledo africano

Gato silvestre africano
Gato-de-patas-negras
Caracal

Guepardo ou chita
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Lince verme

Leobanio e
Serval de-patas

negras, Caracal |
ASIA TROPICAL Guepardo

Gato-dourado asidtico
Ledo asiatico
Gato-da-baia de Bornéu
Pantera-nebulosa de Bornéu
Pantera-nebulosa
Gato-pescador
Gato-de-cabeca-chata
Gato-da-selva

Leopardo

Gato leopardo
Gato-bravo-marmoreado
Gato-ferrugem
Gato-do-deserto

Tigre

AMERICA DO SUL
Gato-preto-dos-andes
Gato-do-mato-grande
Onca-pintada
Gato-mourisco
Gato-kodkod

Historicamente, os taxonomistas sempre tiveram dificuldade em classificar as familias de felinos porque os registros fosseis sdo
dispersos e € dificil distinguir, no fossil, uma espécie da outra. Ao analisar o DNA de todas as 27 espécies vivas, os autores
conseguiram distinguir oito linhagens na familia de felideos. O DNA foi obtido da coleta de amostras de sangue ou de tecido de
cada uma das espécies. Ndo foi ficil obter todas elas, porgue algumas espécies sdo raras e vivem em locais remotos. Os
taxonomistas também analisaram sete espécies “fora do grupo”, parentes proximos dos gatos, da familia Viverridas, do gato-
almiscarado e do mangusto. Essas espécies forneceram a linha de referéncia para que as divergéncias encontradas entre os
dados, na familia Felidae, fossem estimadas.

Os cientistas analisaram o DMNA dos cromossomos X e Y e das mitocdndrias (partes da célula que geram energia e sdo
transmitidas através da linha materna). Eles se concentraram na segléncia de DNA de 30 genes diferentes, ao todo 22.789
letras de nucleotideos para cada espécie de felino. Praticamente a metade dessas seqiiéncias € varidvel ao longo das diferentes
espécies. E nessas diferencas que os investigadores se baseiam para determinar o parentesco entre os grupos & em que época
eles surgiram. Os genes acumulam mudangas ao longo do tempo. Se ndo forem prejudiciais, essas mudancas persistem. Assim,
uma espécie gque emerge primeiro tem mais tempo para seus genes sofrerem mudancas e apresentar maior variacdo em um
certo gene. Entdo € possivel afirmar com seguranca que espécies cujos genes compartilham mudangas iguais estdo mais
proximas.

Como a andlise do DNA permitiu que os pesquisadores esclarecessem 0s nds das ramificagdes ou “forguilhas”™ na drvore da
familia dos felideos, eles se concentraram na andlise dos fdsseis, para estimar quando realmente aconteceram. A idade de
dezenas de fdsseis de felinos ancestrais foram determinadas por paleontélogos utilizande métodos de datacdo.

Certos fdsseis de felinos considerados elos perdidos (ancestrais comuns mais recentes de grupos como o dos grandes felinos, linces ou jaguatiricas)
forneceram 16 datas para pontos especificos de ramificacdo na drvore genealogica dos felideos. Em seguida, programas matematicos de computador
baseados em um relégio molecular acumulative continuo transformaram os dados genéticos em estimativas do tempo transcorrido apds cada nd de
divergéncia. (A idéia do reldgio molecular pressupde que algumas mudancas evolutivas ocorreram a uma taxa regular. Por exemplo, mutagdes podem ser
incorporadas ao DNA de genes a uma taxa constante ao longo de milhGes de anos. Assim, diferencas no DNA podem estimar a data em que duas linhagens

se separaram de um ancestral comum.)}

A contribuicdo mais recente foi o seqiienciamento genético completo de um gato da Abissinia batizado Cinnamon ("Canela™). O seqienciamento de
Cinnamon, juntamente com o de outras 32 espécies de mamiferos (incluinde humanes, camundongos, cachorros, vacas, elefantes e representantes da
maioria das ordens de mamiferos), forneceu um conjunto quase ilimitado de informacdo genética ao longo dos 100 milhdes de anos de historia mamiferos

modernos. - Os editores
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ANEXO AO01b: A Evolugéo dos Gatos — versdo multimidia

A Evolucdo dos Gatos

A Evolugdo dos Gatos
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INTRODUCAO

A histdria da familia dos felinos € obscura porgue os fosseis desses animais sa0 esparsos e
& dificil distingui-los. Mas os avancos no estudo do DNA permitiram que a primeira arvore

genealdgica da familia dos felideos fosse cl t
As evidéncias do DNA mostram que todos os felinos exi os tragos
de um predad a pantera que viveu no sudeste asiitico ha cerca de 10,8 milhées
de anos. Os grandes felinos rugidores foram os primeiros a se ramifi idos por outras
sete linhagens.

A medida que o nivel dos oceanos subia e descia, os felinos migraram para noves
continentes, dando origem a novas espécies. Um pequenc gato selvagem foi domesticado no
Leste Préximo entre 8 mil e 10.000 mil anos atrés.

Por Stephen J. O'Brien & Warren E. Johnson

A Evolugdo dos Gatos
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8 LINHAGENS

7 Linhagem
Gato-leopardo-asiatico

Esses pequenos gatos (2kg a
12 kg) ocupam uma larga faixa
de habitats na Asia, das matas
de manguezais até as estepes
da Mongélia. E o felino mais
comum da Asia.

O gato ferrugem pertence a
essa linhagem.

Gato
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537 ESPECIES

—— | Ledo Panthera lec

| Pantera-nebulosa de Boméu Meofeliz diard

ato-dourado asidtico Pardofelis
Gato-da-baia de Bomeu Pariofels bad
Pardofalis

Gato-bra,

Caracal Caracal caracal

Lince ibérico ou pardo Lynx pardina
“{ Lince eurasiano Lymx fymx
- Lince canadense Ly canadensis
| Lince vermelho Ly rufiss

| Puma, leio-da-montanhs, suguarana Fuma concalor
Gato-mourisca Puma yaguarondi

|| Gato doméstico Felis catus
| Gatosilvestre, gatobrave Falis sifvestris

Ances|
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A primeira onda migratéria de felinos A segunda onda mi ia de felinos
Ha cerca de 9 milhdes de anos, os d dentes de um dad: Jhante a
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(7. Nesse periodo, os ingi niveis extr te baixos, o que
permitiu que “pontes” de terra se estendessem pelo estreito de Bering e os
extremos norte e sul do mar Vermelho, facilitando o desl to desses animai

ver novamente

Estreito de Bering
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A Evolugdo dos Gatos
SCIENTIFIC “ , ‘
AMERICANG.., INTRODUCAO LINHAGEM ARVORE MIGRACAO
A primeira onda migratéria de felinos A segunda onda migratéria de felinos

Varias migracoes ocorreram entre 1 milhdo e 4 milhdes de anos atras, quando
o nivel mais baixo dos oceanos permitiu que os conti se interli

mais uma vez. A migracao mais recentes dos pumas[[f]] aconteceu entre

8 mil e 10 mil anos atras

ver novamente
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ANEXO A02: Colombo levou a sifilis para a Europa?

Colombo levou a sifilis para a Europa?

A DST pode ter sido a primeira doenga globalizada

Noticias

Aparentemente, o Novo Mundo ndo foi s6 o gque o intrépide explorador Cristdvde Colombo
descobriu. Parece que também devemos a ele a difusdo do patdgeno causador da sifilis - além de
noticias das Américas - pela Europa.

Um novo estudo traz evidéncias que, de acordo com os cientistas, sdo as mais claras até agora de
que o aventureiro italiano e parte de sua tripulacdo contrairam a doenga durante a expedigio para o
Novo Mundo - e, sem querer, a introduziram no Velho Mundo em 1493,

A pesquisa € o ponto alto de séculos de debates sobre a doenga ter se desenvolvido a partir de uma
bactéria origindria do Velho ou do Novo Mundo.

Pesquisadores da Emory University, em Atlanta, relataram na publicacdo online PLoS Meglected
Tropical Diseases que usaram filogenética — um estudo da ligacdo evoluciondria entre organismos —
para estudar 26 linhagens dispersas de uma familia de bactérias conhecida como Treponemas,
causadora da sifilis, uma doenca sexualmente transmissivel, e também de infeccbes ndo-venéreas,
como a bouba (um tipo de erupgdo cutdnea). Eles descobriram que as linhagens que causam a sifilis
venérea apareceram em um periodo relativamente recente na histéria humana, e estdo
intimamente relacionadas a uma antiga infecgdo isolada na América do Sul que causa bouba.

“Isso corrobora a hipdtese de que a sifilis - ou algum precursor dessa doenca - veio do Novo
Mundo,” - declarou Kristin Harper, pesquisadora de genética molecular na Emory e principal autora
do estudo.

Cristdvo Colombo — Mova pesquisa revels que o explorador & seus
homens podem ter levado a sifilis de volta para s Europa na bagagem.

De acordo com os pesquisadores, a origem da sifilis tem sido debatida acaloradamente desde a
primeira epidemia registrada na Europa, em 1495. A maior parte das evidéncias cientificas
recentemente foi obtida de ossos de membros de civilizagbes antigas, tanto do MNovo quanto do Velho Mundo; os ossos eram considerados marcadores
confidveis ja que a sifilis crinica causa lesdo esquelética. No entanto, as andlises dos ossos foram dificultadas pela incapacidade de determinar sua idade com
precisdo, e também pela falta de evidéncias epidemiolégicas.

Qutro empecilho potencial € o fato das bactérias Treponema causarem doencas que compartilham sintomas similares, mas sdo transmitidas de maneiras
diferentes. A sifilis € sexualmente transmissivel, enquanto que a bouba e a sifilis cronica sdo doengas tropicais que se espalham pelo contato oral ou pela
pele. Uma hipotese € que subespécies de Treponema das Américas tropicais tenham se transformado em linhagens venéreas e mais virulentas, causadoras
de sifilis, para conseguirem sobreviver aos climas mais amenos da Europa.

0s cientistas dizem que o estudo € significativo por causa do grande ndmero de linhagens analisadas, incluindo duas espécies de boubas encontradas em
habitantes isolados nas Guianas.

“A sifilis foi uma grande assassina na Europa durante o Renascimento”, conta George Armelagos, bidlogo da Emory especializado no estudo do esqueleto e co
-autor da pesquisa, e que estuda a doenca ha trés décadas. "Compreender sua evolugdo € importante ndo apenas para a biologia, mas também para
entender a histdria social e politica. Poderiamos dizer que a sifilis € um dos primeires e mais importantes exemplos de doenga globalizada, e a globalizagdo
permanece um fator importante para as doencas emergentes.”
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ANEXO A03: O que ha com nomes em latim?

O que ha com nomes em latim?

O talento especial por tras das espécies e géneros

Steve Mirsky
0O papa-léguas & classificado como Geococcyx californiznus. O menor, como Geococcyx velox. E FOTOGRAFIA DE FLYNN LARSEN; ILUSTRAGAO DE MATT
aquele mais familiar, do desenho animado (bip, bip), foi designado em ocasides diferentes como COLLING

Accelersti incredibilus, Velocitus tremenjus, Birdibus zippibus, Speedipus rex & Morselus babyfastious
tastius. E quem fracassa em suas tentativas de apanha-lo € Wile E. Coyote, ele proprio classificado
como um representante das espécies Camivorous slobbius, Eatius birdius, Overconfi dentii vulgaris,
Poor schinookius ou Caninus nervous rex. (0s coiotes reais sdo Canis latrans, o que soa como um
banheiro usado por legiondrios romanos.)

Entdo a quem nos, e as figuras do desenho animado, temos a agradecer por criar as regras que
levaram a todo esse pomposo humor alatinado? A ninguém menos que o naturalista sueco Carl
Linnasus, que era tdo apaixonado por nomear coisas que deu a si mesmo alguns outros: Carl Linng,
Carl von Linné, Carolus Linnasus e Caroli Linnaei, nomes pelos quais propds o sistema padrio de
género das espécies da nemenclatura taxondmica binominal, ainda usada para registrar toda a vida
existente. O ano de 2007 foi o do tricentenanio do nascimento de Linnaeus, o que mostra que a
contribuicdo de algumas pessoas dd a elas uma vita postmortem que ndo € nada brevis.

0 jornalista e fofogqueiro americano H. L. Mencken fez um involuntario tributo & classificagdo de
Linnaeus guando apelidou gram:le parte da populacdo americana de Boobus americanus. (Mao se
preocupe S3o oz outros, ndo vocd.) Mencken descreveu o perpetuamente mistificado 8. americanus
como "um pé@ssaro que desconhece a estagdo proibida”, o que coincidentemente descreve o Papa-
Léguas, também conhecido como Disappearialis quickius. Mencken, por falar nisso, cobriu o famoso
caso Scopes, no qual o Home sapiens tratou a idéia de estar relacionado ao Gorilla gorilla e ao Pan
troglodytes como se fosse uma infeccdo da Yersinis pestis,

Entre os muitos comentdrios enérgicos sobre o H. sapiens, estd o de que "um idealista € alguém que,

sabendo que uma rosa cheira melhor que um repolho, conclui que ela também dara uma sopa

melhor”. E, na verdade, misturando gqualquer uma das numerosas espécies do género Ross com

Brassica oleracea do grupo Capitats, fica ainda mais aloprado (Bertholetia excelss) em latim. Prevenir a confusdo € uma razdo pela qual o sistema de
Linnaeus € tdo util: o presidente francés pode chama-lo um "moineau”, o rei da Espanha Juan Carles, de um "gorrién”, e o vice-presidente americano Dick
Cheney pode (ou ndo) bradar "explosdo a frente!” antes de abaté-lo do céu, mas o pdssaro em guestio seria reconhecivel por todos os seus conselheiros
cientificos como Passer domesticus. Que também & conhecido em inglés como um pardal doméstico. E por ndo terem os nomes comuns das espécies a
autoridade das designacdes oficiais de Linnaeus, mesmeo dentro de uma mesma lingua, o pardal doméstico & conhecido também em inglés como o pardal
inglés. Algum taxonomista pede ajudar?

Os dois grandes trabalhos gémeos de Linnaeus foram o Species p(anterum de 1753, no qual classificou toda espécie conhecida de vegetacao, & o Systema
naturae, de 1758, que celebra 250 anos este ano e foi o prlmewo esforgo |mportante de organlzagao do munde animal. O Verbete sobre Linnaeus na
W_|k_||:pg,;|;a onfAa.aue. nor fero hahito depomear fodas 2= cpizps yivas, ape epeonesus.,. gg S2VBLED ﬁum?mm"r‘m tema
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& exibicdo Linnaeus parece ter ocasionalmente abusado de seu poder apelativo. O Jardim Botdnico de Nova York, que em novembro passado fez uma rai
5 nomes a publica da prépria copia anotada por Linnaeus de seu Systema naturse, ressalta em seu website que "ele se vingou de seus criticos dando seu
- causa do plantas e animais desagraddveis. Por exemplo, nomeou a Siegesbeckia, erva daninha sem atrativos gue exala um liguido de mau cheiro, por
ma ciéncia botanico alemao Johan Siegesbeck”. Linnaeus seria assim provavelmente um pé no Scrotum. Mas sem ele, a biologia podena ndo ter se tornado u

respeitavel.



ANEXO A04: Somos unicos? Biologia, cultura e humanidade

7 = - - -
Somos unicos? Biologia, cultura e humanidade

Reportagem Embora haja um elo comum entre os seres humanos e toda a biosfera, existem certas peculiaridades, algumas especialmente
criadas pelo desenvolvimento da cultura, que nos distinguem dos outros seres vivos. O conhecimento cientifico nos
proporcionou uma idéia mais clara sobre a nossa posicdo no Universo, e possibilidades inimaginaveis ha até pouco tempo de

Francisco M. Salzano

Para desespero dos conservadores o Universo estd mudando continuamente. Mas a mudancga ndo € ARTE GLOBO E TABELAS: PAULO CESAR PEREIRA
aleatéria ou desordenada. Segue padrdes especificos, e o termo correto para descrevé-la €
evolucdo. A partir de uma origem determinada desenrola-se toda uma série de eventos
concatenados. Eles podem incluir tanto o mundo inorgénico como o orgénico. O postulado bdsico
do conceito de evolucdo bioldgica € que todas as formas organicas atualmente existentes neste
planeta derivaram de um ancestral comum, universal.

Embora ninguém estivesse 13 para assistir, o inicio de tudo deve ter sido uma enorme explosdo,
ocorrida talvez ha 15 bilhdes de anos. O termo Big Bang foi primeiramente usado para descrevé-la
de forma depreciativa pelo cosmélogo inglés Fred Hoyle (1915-2001), defensor da teoria rival de
que o Universo seria estaciondrio. Mas o termo foi imediatamente adotado pelos adeptos dessa
alternativa. O certo € que a grande massa das evidéncias obtidas até agora sdo todas favordveis
ao modelo do Big Bang, embora ainda restem muitas perguntas, especialmente sobre o que
ocorrera no futuro.

O cendrio atualmente aceito € o de uma expansdo espetacular, seguida de mudancas drasticas de
temperatura com a formacdo gradativa dos elementos quimicos atuais. A expansdo iniciada
naquela época continua ainda hoje, devidamente avaliada através da radiacdo cdsmica de fundo.
Paulatinamente formaram-se as estrelas e as galaxias e eventualmente o nosso Sistema Solar, ha
4,5 bilhdes de anos.

As transicbes seguintes ocorreram
com a origem da vida, entre 3,9
bilhdes e 3,6 bilhdes de anos atrds
(portanto, logo no inicio do
desenvolvimento do Sistema Solar),
e a origem recentissima de nossa
espécie, ha uns meros 130 mil anos
antes do presente (A.P.).
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Singularidade € a qualidade do que
€ singular, dnico, particular,
individual. A referéncia anterior
mencionou trés singularidades: a
origem do Universo, da vida e da
espécie  humana. Mas somos
realmente Unicos? O  britanico
Robert Foley publicou em 1987 - a AS E‘/DEI‘.CV&,S obtid £ agora s30 favorave
= = 2 segundo o qual o Universo teve inicio com uma g
versdo em portugués saiu em 1993 . O
- um livro com o titulo provocante
de Apenas mais uma espécie Unica,
referindo-se a espécie humana. Argumentou que, embora o Homo sapiens seja unico, também dunicas sdo todas as outras espécies. Ha, portanto,
necessidade de outros critérios para localizar os seres humanos no grande mosaico da vida no planeta. O primeiro seria o da comparacdo da nossa
constituicdo bioldgica com a de nossos parentes mais proximos para verificar se a diferencas sdo muito maiores que aquelas que, em média, ocorrem entre
duas outras espécies quaisquer. O segundo critério seria baseado na existéncia, entre nds, de um atributo Unico: a cultura.

a0 modelo do Big Bang.
explos3o, ha uns 15

168



169

MNos e os Chimpanzés

Sempre houve curiosidade em wverificar quais seriam as relagfes entre a humana e a dos grandes macacos (chimpanzé, gorila e
orangotango). Apds muita discussdo, pesquisa e andlises conflitantes estd agora firmemente estabelecdo que, dos trés, o chimpanzé sem divida € o nosso
parente mais proximo. O fantastico desenvolvimento da genética molecular proporcionou a elucidagio completa de todo o genoma de ambas as espécies,
possibilitando andlises aprofundadas, minuciosas, sobre semelhancas e dessemelhancas dos dois conjuntos génicos.

Minguém confunde, morfologicamente, um chimpanzé com um ser humano. E, no
entanto, a diferenga média entre as duas espécies em nivel nucleotidico - da unidade
do DNA, o material genético - € de apenas 1,2%. E verdade que gquando se examina
um tipo especifico de variacdo no DMA - insergdes ou acréscimos/delecdes ou perdas -
a diferenga aumenta, mas ndc muito (3%). Saliente—se, porém, que ha ampla variacdo
no grau de divergéncia entre as duas espeues em dlferenl:e.s regloes homoIDgas - de
mﬂﬂﬂ.‘nr_ 74 ;

Os trés niveis de moralidade

() B

Um dos desenvolvimentos mais notaveis da ger
a partir do grau de diferenciacdo existente
independentes, datdveis, a época em gue es:
passado. E avaliagdes recentes calculam que
origem respectivamente aos seres humanos e a
entre 7 milhdes e 5 milhdes antes do pres
complexo, tendo havido apds o inico da sepa
duas linhagens.

1ética molecular atual € poder estimar,
entre duas espécies e de eventos
sas duas entidades se separaram no
as linhagens evolutivas que deram
os chimpanzés devem ter se separado
ente. Aparentemente o processo foi
racao eventos de hibridacdo entre as

Desde a publicacdo da obra inal de Charls
espécies, em 1859, sabs-ze que D fator pn
evolucionarios € a selegao natural. E uma and
das diferencas entre as duas espécies que di
positiva — inovadora - forneceu os seguintes re
(b) percepcao sensorial: 22; (c) gametogénese:

=5 Darwin (1809-1882) A origem das
nopal que condiciona esses eventos
lise por grandes categonas funcionais
=vem ter sido causadas pela selecdo
:sultados {em 9%): (a) imunidade: 66;
8; (d) interferéncia na divisdo celular:

ridos em atividades cérebro especificas 4, Curios.amente, nesta analise, os genes envoly

wmanos gue em chimpanzés. Outro ndo pareciam ter evoluido mais mpldo em |

DMA ndo-codificadoras de proteinas que se mostraram conservadas ao longo da evolugdo, revelou ritmo estudo, no entanto, restrito as segléncias de

: - em regides proximas a genes envolvidos na adesdo de células neuronais. acelerado de mudanca — mas nas duas linhagen:
A conclusdo a que se chega com relacao ao primeiro cnténo sugenido por Foley na secao @ GARY WALES/iStockphoto

anterior - grau de diversidade entre espécies préximas — mostra que as diferencas bioldgicas
entre humanos e chimpanzés sdo pequenas, ndo explicando a possivel singularidade da espécie
humana quando comparada com as outras.

Origem da Moralidade

O segundo critério indicado por Foley para a atribuicdo de uma caracteristica tnica @ nossa
espécie seria a existéncia da cultura. Lamentavelmente, como salientou esse autor, parece
haver quase tantas definicdes de cultura quanto antropdlogos. Um conceito que ja utilizei
anteriormente define cultura como o complexo de padrées de comportamento, das crencas,
das instituicdes e de outros valores espirituais e materiais transmitidos coletivamente e
caracteristicos de uma sociedade. Para comecar, pode-se examinar, como o fez Frans de Waal
recentemente, até que ponto as raizes evolutivas da moral poderiam ser encontradas nos
chimpanzés ou mesmo no género Cebus de macacos sul-americanos, que ele vem estudando
por décadas.

Aqui também, o primeiro problema a enfrentar € a definicdo de moralidade. De Waal adota a
definicdo de A. Maclntyre, segundo a qual "moralidade € um fenémeno grupo-orientado
nascido do fato de que dependemos de um sistema de suporte social para a sobrevivéncia”. Ele
também sugere que o dominio da agdo moral pode ser resumido em duas palavras: ajudar ou
(ndo) ferir, e que ndo se devem confundir convengdes sociais com linguagem moral. Mesmo
porque, com relacdo as primeiras, o que choca uma pessoa em determinada cultura pode ser os CHIMPANZES s30 nossos parentss mais préximos. Na verdade. em
perfeitamente aceitdvel em outra - por exemplo, a exposicdo dos seios ou outras regides do relacio 3 variscdo especifics do DNA, 3 diferenca € de apenas 12%. A
corpo; ou as unides homossexuais. Os temas centrais de nosso tempo: pena de morte, aborto, Mh3gem evolutiva que deu ongem sos seres humanos e 305 grandes
A 3 = primatas provavelmente teve uma divis3o entre 7 milhoes e & milhdes de anos
eutanasia; cuidados com os idosos, doentes ou pobres; todos envolvem os problemas eternos =
de vida, morte, recursos e cuidados. A tabela 1 apresenta com mais detalhe as caracteristicas
da moralidade, relacionando-as com o que ocorre em humanos e chimpanzés. Pode-se
distinguir entre estes Gltimos sentimentos morais, porém, a preocupacao de suas sociedades com esses sentimentos € menos sistematica, e o desejo de um
comportamento moral intemamente consistente € Unico 3 nossa espécie. Apesar de buscas nesse sentido, até hoje ninguém encontrou no planeta uma
universidade de chimpanzés que estivesse investigando as diferencas e similandades entre eles e os seres humanos.

Portanto, embora as origens da moralidade possam ser localizadas em nossos parentes
biolégicos préximos, alguns atributos sdo eminentemente humanos. A preocupacdo de
De Waal em seu livro foi atacar decididamente o que ele denominou de "teoria do
verniz”, segundo a qual os seres humanos seriam basicamente maus, e a moralidade,
apenas uma camada de verniz, desenvolvida pela cultura, sobre um conteddo anti-
social, amoral e egoista. Parte desse raciocinio baseia-se no fato de que o fator
fundamental na evolucdo, como ja indicado, € a selecdo natural, na qual a énfase € na
competicdo individual. Entretanto, essa competicdo pode tomar varias formas, que ndo
implicam necessariamente luta aberta. Tanto diferencas de viabilidade gquanto de
fertilidade importam no jogo de quem deixa mais genes para a préxima geracao.

Comparacao entre a transmissao genética e a cultural

Na verdade existe literatura abundante sobre a evolucdo da cooperagao Esta dgltima
pode ser considerada sob diferentes dngulos, dassificaveis em cinco m (a)
selecdo de parentesco, que se relaciona com o fato de que partilhamos genes com
nossos iIrmaos e parentes biolégicos mais afastados - John B, S. Haldane (1892-1964)
afirmou uma vez que certamente "mergulharia no rio para salvar dois irmdos ou oito
primos em primeiro grau”, porgue ele partilhava respectivamente a metade e 1/8 de
seus genes com essas pessoas; (b) reciprocidade direta, a qual envolve encontros
repetidos entre individuos — se a probabilidade de encontro entre os dois individuos

cooperantes excede a taxa de custo-beneficio do ato altruistico pode ocorrer evolucdo; m L m Varisvel
(c) reciprocidade indireta - neste caso ha uma vinculacdo forte com a reputacdo

social: se tens fama de generoso € mais provavel que recebas ajuda de alguém; (d) L -
redes de reciprocidade - se existe heterogeneidade espacial, podem ser formadas mw Néo Sim

associacdes entre vizinhos e, neste caso, a taxa custo-beneficio deve exceder o
nimero médio de vizinhos por individuo; € (e) selecdo de grupo - este é o tipo de :
fendmeno mais investigado, relacionando-se com taxas de crescimento e retracio [AMBOSERGGEsO. Darwiniano e
grupo-especificas. A espécie humana apresenta uma série de caracteristicas ausentes

em outros organismos que favorecem, através da evolucdo cultural, essas diferentes

farmac da interacin




Biologia e Cultura

Embora existam rudimentos de cultura em outras espécies, eles representam apenas um palido reflexe da
complexidade do processo existente no Homo sapiens. A tabela 2 foi construida para caracterizar melhor as
diferencas entre a transmissdo genética e a cultural. Elas se iniciam com a unidade de transmissdo. O gene €
um segmento de DMNA capaz de formar uma determinada proteina. O termo tem a respeitabilidade de um
século de uso. J3 a expressdo "meme” foi criada por Richard Dawkins apenas em 1976. Mas de |a para cd
existem milhares de citages suas na internet & © meme poderia ser caracterizade como a unidade de
instrucdo para a realizacdo de determinado tipo de comportamento, localizado no cérebro, que se transmite
principalmente pela imitacdo. Formalizado dessa maneira, parece claro que seria muito dificil explicitar uma
unidade fisica para a unidade. Por exemplo, as pnmeiras quatro notas da Quints sinfoniz de Ludwig van
Beethoven (1770-1827), que tém sido replicadas em muitas outras composicdes musicais, constituem-se em
um meme, ou o termo deve ser aplicado somente & Quints sinfonia como um todo? A inglesa Susan
Blackmore, gue tem estudado a fundo esse problema, prefere concentrar sua atencdo em "memeplexs”, que
seriam "conjuntos de memes coadaptados”. Mesmo sem uma base fisica definida, o conceito tem sido de valor
heuristico apreciavel, dai a sua propagacdo e manutencdo.

Qutros aspectos quanto as diferengas de transmissdo genética e cultural sdo salientados na tabela 2. Talvez a
diferenca mais marcante seja no que se refere a transmissdo dos caracteres adquiridos, isto €, na passagem
de geracdo a geracdo do efeito de caracteristicas ambientalmente determinadas, que assim aperfeicoadas
seriam transmitidas para a descendé&ncia. Quem deu mais énfase a esse processo como fator evolucionario foi
Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829), e por isso essa transmissdo € batizada como lamarckiana. Mas deve ser
salientado que Darwin também acreditava nesse tipo de heranga. Como o foco de suas indagagbes foi a
zelecdo natural, no entanto, caracteriza-se como darwinismo tudo no gual esse tipo de agente possa ser
invocado. Ja esta amplamente demonstrado, desde a primeira metade do século passado, que os caracteres
adquiridos ndo se transmitem através dos genes. Por outro lado, produtos e processos de elaboragdo cultural
podem ser aperfeigoades em determinada €poca, com a inovacdo espalhando se rapidamente no espaco & no
tempo. Alids, a velocidade das mudancas na evolugdo cultural € muitissimo mais rdpida que a que ocorre em
nivel bioldgico. Uma das razfes para isso € facil de entender. A transmissdo de uma novidade bicldgica sd
pode ser feita de seu portador para seus descendentes diretos. J& uma novidade cultural pode rapidamente se
espalhar por toda a populagdo, por diferentes meios de comunicagdo - informagdo direta entre ndo-
relacionados, aprendizagem professor- aluno - ou informal -, imitagdo de pessoas célebres, imprensa, radio,
televisdo.

Linguagem

O material genético - o &cido desoximribonucléico - tem uma linguagem que pode ser
classificada como guase universal, constituida por um alfabeto de quatro letras fundamentais —
suas unidades, os nuclectideos adenina (&), timina (T), citosina (C) e guanina (G). Ao
contrario, nao ha um codigo universal para a linguagem falada, existindo em todo o mundo
nada menos que 5 mil a & mil linguas. E elas sdo, como o cddigo genético, organizadas de
maneira hierdrquica, generativa e recursiva, ndoc havendo limites quante & possibilidade de
expressao de conteddos especificos.

Quais sdo as caracteristicas da linguagem humana? Ela tem c:onl:l—clpartlda no reino animal? A
tabela 3 apresenta duas definicies de ||nguagemr sendo a primeira @ mais comumente
utilizada, isto €, o conjunto das palavras ou expressdes usadas por um povo e as respectivas
regras de grama’lica, o seu idioma. Mas existe, nesse contexto, um componente internc
mente/cérebro fundamental que comanda todos os processos, denominado linguagem interna
ou linguagem-I.

Marc D. Hauser, Noam Chomsky e W. Tecumseh Fitch classificaram em 2002 a faculdade da
linguagem em duas categorias: senso lato, compreendendo os sistemas sensorial-motor e
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PARA ROBERT FOLEY = culu'a seria 3 caracterstica
que nos toma uma espeue Uﬂlcu. D= rudimentos de
cultura de outros animais sS3o0 um palido reflexe do
processo manfestado pelo Homo sapiens. Acima, O
biblistzedrio, de Giuseppe Arcimboldo
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conceitual-intencional; & senso estrito (tabela 3). Segundo eles, embora possam se encontrar SOMENTE SERES HUMAMOS e gelfinhos (foto) tem capacidade de imitagBo

rudimentos da linguagem em senso lato em animais ndo-humanos, a linguagem em senso wocal em suss multipl
estrito seria um atributo exclusivamente humano. Sua propriedade principal seria a recursdo, Sl=r3gies ns organ

capacidade de gerar um conjunte infinite de expressfes a partir de um numereo limitado de
elementos, utilizando regras sintdticas que envolvem a disposicdo das palavras na frase e a
das frases no discurso através de uma relacdo ldgica.

Curiosamente, somente os seres humanos e golfinhos (delfins) t&m capacidade de
imitagdo vocal em suas multiplas modalidades, o que deve implicar mudanga bastante
importante na organizacdo neural. Apesar, também, de os animais poderem adguirir e
usar uma série de conceitos abstratos, como os de ferramenta, cor, relacgdes
geométricas, alimento e nimero, eles apresentam uma séne de limitagies que os
deixam longe de um simples graduado de ensino médio, per exemplo, que aprendeu
com muito pouco esforgo cerca de 60 mil palavras.

modalidades — o gue deve implicar grandes
neural. Embora alguns animais sejam capazes de

Fceszar e utilizar uma sée de concaitos shstratos, spresentam Emitagies que
oz hurmanas ndo tém

Bugust Schleicher (1821-1868), lingdista alem&o, foi um dos pioneiros na idéia de REPRESENTACAO ESQUEMATICA das relagies entre 3= quatro principais famiias

classificar as relagdes entre as linguagens em arvores filogenéticas. Para isso utilizou o
metodo comparative, que analisa as freqiéncias de elementos estruturais, como raizes

(cognatos) para certos termos, bem como outros aspectos ezpecificos das linguas. Independentemente, os geneticistas de populacies e outros evolucionistas
desenvolveram métodos sofisticados de comparagies genéticas entre populagdes, e ha pelo menos trés décadas as relaces entre as dlstnbuu;oes ||ngu|st|cas
e as genéticas tém sido avaliadas para a deteccdo de similaridades ou diferencas. Esse enfoque foi utilizado por nosso grupo de pesquisa em vérias ocasides,

com resultados variados.

Em 2005 resolvemos |levantar a seguinte guestdo: no que a genética poderia contribuir para a avaliacdo das alternativas propostas por trés eminentes
lingiiistas - Estmir Loukotka, falecido em 1968, Joseph H. Greenberg (1915-2001) e Aryon Dall'lgna Rodrigues - para as relacdes entre as guatro familias
lingiiisticas amerindias mais importantes da América do Sul, Maipure, Caribe, Tupi e G&? As alternativas propostas estdo indicadas na figura 1, e utilizando
testes de hipotese estatisticos refinados e grande quantidade de marcadores genéticos chegou-se a conclusdo de que o esquema proposto por Rodrigues € o
mais adequado. Ele tem relacdes mais estreitas entre os falantes das familias lingiisticas Caribe e Tupi, seguindo-se em ordem de distancia genética os de -

linguas G&, sendo os falantes Maipure os mais afastados.

lingiifsticas de nativos da América do Sul, de scorde com trés especialistas na drea

170



Violéncia

Anteriormente discutimos a importancia evolutiva da cooperagdo e argumentos de que
a natureza humana talvez ndo seja intrinsecamente ma. O fato, no entanto, € que atos
de violéncia transbordam em nossa espécie. Quais os fatores que predispdem para
essa violéncia? Eles podem ser tanto de natureza biolégica - neurotransmissores e
horménios, baixa inteligéncia, psicoses enddgenas - como ambientais - nivel
socioeconémico baixo, histéria pessoal com atos de violéncia familiar, regras
permissivas. Ha, no entanto, um aspecto importante que partilhamos com os
chimpanzés, que € a existéncia de violéncia intergrupal letal. A montagem de grupos
especificos de ataque a comunidades vizinhas existe tanto em nossos parentes
biolégicos mais proximos como em humanos, neste Gltimo caso levando as guerras.

Existem muitos motivos para a guerra em nossa espécie, que podem ser classificados
como psicossociais, econdmicos e politicos. Enquanto os primeiros foram os mais
importantes no estdgio de caca-e-coleta, os dois ultimos alcancaram enorme
preponderdncia a medida que a evolucdo sociocultural condicionava sociedades
complexas, segmentadas e as armas eram aperfeigoadas.

O antropdlogo americano Raymond C. Kelly distingue trés fases na evolucdo desse tipo
de violéncia intergrupal em humanos: (a) mortandade através de coalizdes: restrita a
grupos de cacadorescoletores que viviam em d&reas vizinhas, separadas por um
territério tampdo, relacionadas & aquisicdo de territério ou recursos; (b) era da
vantagem defensiva intrinseca: no Paleolitico, como os residentes de um determinado
territério o conheciam melhor que os invasores, ficariam muito dificeis ataques as
bases habitacionais dos primeiros; e (c) era da guerra: requer formas de organizacdo
segmentadas, com a formacdo de unidades de ataque especificas. A evidéncia
arqueoldgica mais antiga de ataque a um nlcleo habitacional foi encontrada em um

Caracteristicas da linguagem
[Moetinkees
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infinita de expressbes a partic de um conjunto limitado de elementos.

cemitério nubio, perto da cidade atual de Jebel Sahaba, no Sudao, datado de 14 mil a 12 mil anos antes do presente.
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ANEXO A05: O admiravel mundo das cobras-cegas

O admiravel mundo das cobras-cegas

& biclogia desses anfibios & t8o desconhecida que certos detalhes bésicos, como os relacionados ao comportamento das mies
durante o cuidado parental nunca feram avaliados

Reportagem

Carlos Jared e Marta Mariz Antoniazzi

Ao finzl do revoluciond@ric A origem des espécies Charles Darwin zfirma gue existe uma
grandsza nz visfe eveludonizta da wida. O scesso a essz grandeza seria 3 contemplagde das
“infinitas formas de grande beleza” gue evoluiram - e continuam a evoluir - a partir de um
ancestral muitc simples. Essa =firmagdo, além de demonstrar 2 sensibilidade podtice de
Darwin, & de grande profundidade e nos remete aos fundamentos da morfolegia dos seres
vivos, O conceits d= existéncia de uma linhzgem - ou linhagens - de ssres wivos
transformande-se ao loenge das geracies faz uma grande diferenca na maneira de enxergar o
mundo. A forma das espécies stuais reflete a5 mudancas sofridas 20 longe de sua histdria
evalutiva.

De todos os grupos dos seres wives, talvez o que mais nos chame =2 atencdo sejz o dos
vertebrados. Més, es seres humanos, como mamiferos, partilhamos uma mesma origem com
os peines, anfibios, répteis & aves. Pode-se afirmar que esses tipos de wertsbrados sdo
“variagdes sobre o mesmao temz”, Foi o interesse por esse temz - ou "design” - gue nos
conduziu ao estude dz morfologia des anfibios & répteis adaptados & vids no ambiente
subterranee - ou fossérie. A colonizagdo desse tipo de ambiente, atrawvés das gradativas _ B ) o

mudancas corporais & comportamentais, € um bom exemplo para demonstrar 2 plasticidade gﬁaﬁ?%ﬁ ﬂﬁgtm“z ﬁf:_ﬁm .c'c';"“: “B_E‘;E"E"_r;:
das espécies. E um des aspectos mais interessantes da din2mica do precesse evolutive € o fato a'mg:ﬁdess; mudanga recuam 3 n?g;a depc-sl:a{ mihlies de 3m:gmnjm:.
de que varizs adapracdes de forma & funcdo repetiram-s2, independentemente, em diferentes oz Snfbios 5= agrupam em irés omenz

grupos de seres wivos. Por exemplo, para o deslocamento fluide e eficiente no ambiente

subterrénes, & importzntes gue ndo se tenha patas. Os atuais vertsbrados fossdrios eram

inicialments tetrdpodes &, 2o longe do processo de colonizagdo do mundo subterrdnec, perderam seus membros, Partz dos cientistas acraditam gue essa
tenha sido a erigem das serpentes a partir dos lagartes, e que, pesteriorments, voltaram a colonizar - ja sem as patas - o ambiente terrestre, Mas, além das
serpentes, encontram-s= lzgartos, anfisbenas = anfibios Spodos. O corpo anelzde & um outro exemplo de adaptagdo pressntz em zlguns wvertsbrados
fossorios de varias linhagens, mas tambeém nas minhocas. Esse tipo de corpo deve ter sido selecionade come o mais eficiente para a fossorialidade, ja que
facilitz o deslocamento no solo, pois o= s2us 2néis se apdiam firmements, stritande contra 25 paredes dos tinsis.

Os anfibies foram os primeires vertebrades a conguistar o ambiente terrestre. Os registros mais antiges datam da era Paleczeica, no periede Devoniano, ha
maiz de 360 milhdes de anos. Atualmente a classe Amphibiz agrupa trés ordens: Anurs, representada pelos sapos, rds e pererecas, Urodelz (ou Caudztz),
compreendende as salamandras e tritdes, e Gymnophionz (ou Apoda), representada pelas cecilias, também cenhedidas pepularmente como cobras-cegas.
Aligs, o nome cedilia € originarie do latim caecus = cego, o gque da pleno sentide a0 seu nome pepular.

A ideia pnpular de que os anfibies tém vida dupla - como indica o nome do grupe, em grego -,
em referénciz 3 fase zquitica de girino e 2 terrestre de adulto, & relativaments errdnea. Multus
grupos wivem fora do ambiente aguitico, induinde as cedlias, cujo desenvolvimento
embricndric se processa totalmente dentro do ovo. Entretanto,. os =anfibics, em geral, sdo
animais que apresentam dependéncia sendc da agua, pele menos de ambiente Umido. Pode-se
afirmar que, em funcdo da sua histdriz evolutiva, 530 animais que permanecem aprisionadas
entre @ agus & @ terra, Essa dependénciz da 2gua permeia todzs & vids desses animais,
refletindo no seu relacienamento com o meio ambiente. Nos anfibios, a pele & de fundamental
importdncia parz @ maioria das atividades witais, atuando, principalmente, nz respiracdo,
defesa contra predadores e microrganismos. Essa pele @ bem glandular, apresentando dois
tipos bdsicos d= gléndulzs, as mucosas = 2= granulosas, As mucosss secretam o muce, © que
torma a pele dos anfibios dmida, favorecendo as trocas gasosas. Assim, uma bea parte da
respiracdo deles & cutdnes, sxistindo =t2 espécies, como salamandms, desprovidas de
pulmdes. Az gléndulzs grznulosas - ou gldndulzs de weneno - =30 responsdveis pels defesa
quimica passiva, secretando substancias toxicas para predadores ou microrganismes. 12 que a
pele & um constante meio de cultura de bactérias e fungos, os anfibios devem ter desenvolvido
substéncizs para eliminzr ou conter a florz cutdnes indesejzda. E bem provavel que seja por
esse motive que, com as modernas técnicas quimicas de separac2o de substancias, wem
aumentando rapidamente o nimers de compostos antibidticos - particularments pepridicos -
descobertos nz pele desses animais.

Das trés ordens de anfibios, = Gymnophions € = menos conhecida em todos os aspectos
biolégicos, Até o momento, sio conhecidas 174 espécies de cobras-cegas, o que representa  DENTIGAO FETAL. am imsgem que sudou 8 dedirar enigma 02 cobre-0aga
menos de 3% dos outros 6.347 anfibios znuros e wrodelos listados por Darrel Frost no seu

respeitado site sobre a sistemdtica dos anfibios atuais. A maioria dessas espécies habita a regifo tropical da América, Africa e Asia. Segundo = Secedade
Brasilzira de Herpetologia, o Brasil tam 27 espédes de Gymnophiona, o que representa em tormoe de 15% da fauna mundial. A distribuicdo atual das cecilias
sugers que s=u grupe deve ter surgido durante 2 existdnciz do supercontinente Gondwana, que englobava principalmente 2 América do Sul, Africa, India,
Antartida e 2 Oceania.



Em contrzposicdo a essa distribuicdo, explica-se a exiglidade de espécies no grupe come uma
conseqiiéncia da sua adaptacde a0 ambiente fossorio que, em comparagdo com o terrestre,
asreo ou aquatico, parece ser muits restritive em relagdo 3 especiacio. Assim, apesar de
existirem sspécies gue também hsbitam oz =mbientss aguéticos & semi-zgudticos, os
Gymnophions s3o considersdos anfibios primariamente fossdrios. S3c ceges, pele menas para
a formag3e de imagens, peis, apesar de apresentarem clhos diminutos e possivelmente pouce
funcionais, possuem clulzs gue reconhecem luz, Mo entanto, compensande 2 falta de visdo -
perfeitaments dispensavel ne ambisnts em gue vivem - sdo o= dnicos vertebrados munides de
tentaculos, Grgdos mecane e guimiotacteis, Alguns naturalistas ja os chamaram, de maneira
aproprizda, de "mineircs cegos”. Assim, pelo que se depreends, o mundo desses animais &
formade por sensacies de cheiros e wibragBes, com tode o corpo atuando como um grande
ouvido, ja que s3o extremamente sensiveis a0 mais minime togue. Em relagdo & reprodus3n, €
o Unico anfibic com drgdo copulador, constituido pelz eversZo do finzl do intestino, gue se
transforma em um tipe de "penis", chamade phallodeum. Essa deve ser uma adaptacio 2 falta
de patas, j2 que esse tipo de pénis funciona também como drgdo para 2 apreenzdo da fémea.
580 conhecidas espécies de cecilias viviparas e oviparas, sendo gque estas Otimas dessnvalvemn
um intense cuidado parental, ja descrito desde meados do século 15.

Nutricdo Embrionaria

Ma maioria des vertebrades € o vitelo que formece o alimento usado durante o desenvolviments
dos embrides. Entretanto, tambem j& foram descritas cutras formas de nutricdo embrionéria.
Umaz delas £ particularments interessants & ocorre em algumas cecilizs viviparas. Em ceras
especies as larvas podem passar até um ano no ovidute matemo. Nos primeiros trés meses
alimentam-se do witelo do prdprio owo. A partir dai, quande a reserva alimenticia se esgota,
ingerem o "lzite wtering”, sscrecdo nutritiva produzida pels perede do seu drero. Esses filhotes - nz realidade. embrifies - apresentam umz denticdo fetal
especializada na retirada da secrecio rica em lipidios & material celular. A permanénda no ttero depende das condicfes do meio, que podem n3o ser
favordveis,

Estnutura 2 fundementsl para refirada de pele do corpo matema. Combinada
com sacregio roa am ligkilas, pels & fME o8 3Imantos ourants 2staglo Inkial
dawvida

Mo final dos anos 80, o cientista americane Ronald Nussbaum, da University of Michigan, e conhecido especialista em sistematica de anfibios Gymnophiena,
anzlisands uma lzrva de uma cobra-cegz ovipara eguatoriznz observou dentes muito semelhantes 205 das espécies viviparas. Esses dentes provocaram certa
confusdo, porgue contrariavam o que se conheda da biologia reprodutiva dos Gymnophiona. Nussbaum, entretanto, manteve essa informac3e 3 mae,
disponivel para um pessivel use.

& espécie Siphonops annulstus &, de longe, @ mais conhecidza na América do Sul =
possivelmente, em todas as colegies zooldgicas do mundo. Seu nome & muite significative e
faz alus3o ac corpo em forma de cane - siphen - e anelade - annulztus. Foi cientificamente
descrita em 1820 por Johann Christian Mikan, um dos cientistas que, come Spix & Martius,
participaram da expedic2o cientifica austriaca associada a vinda da imperatriz Leopeldina. Por
suz excentricidade esse anfibie vem, desde entdo, despertando o interesse de geracbes de
naturalistas que trabalharam com a anfibicfauna brasileira. No sécula 19, Emilio Geeldi estudou
-o, descrevendo, em um desenhao clissico, a5 brdnguizs em forma de lengol das larvas zinda
no interior do owo. Mais recentemente, em meados do sécule passade, o atuante cientista da
Universidade de 53c Paulo (USP), Pauls Sawayz - = sua irm3 Alzira Sawaya -, também
trabzlharam com = espécie, um dos representantes dos “sapos sem patas”, como dizia o velho
professor em tem jocoso.

Em um de seus trabalhos de 1940, estudando a pele e as secrecies das glandulas de veneno,
Sawaya demonstrou as propriedades téxicas de um compeste, de origem protéica, irritante da
mucess nasal, que chamou de siphonopsina, Sawaya relstava que ndo tinha dificuldades de
coletar esses animais, pois 0s encontrava com muita facilidade nos arredores da cidade de 530
Pauls, em seu sitic em Cotia, onde “brotavam do chda”. Rodaolpho won Ihering, fundader do
Mussu de Zoologia da USP e um deos expoentes dos estudes zedlogicos no Brasil, foi também
interessado pelos Gymnephiona e relata que uma outra espécie de Siphonops (o 5. paulensis)
erz muite fregientements encontrada na colina do "Ypiranga”, possivelmente praxima 20
museu. A realidade atual em relagio 2 distribuic3o desses animais € bem diferente. Ainda que
ndc s= possa dizer gue estdo extintos, demonstram presenga esparsa, concentrando-se
principalmente nos remansscentes de matas.

A BICLOGIA BASICA d3 cobr3-cega pamaneces desconhedds durEma
Grupo de Trabalho longa t=mpa. M 52 compERendia O processd 48 aln'-ana,a:l oo0e Minotes qua
Trabalhameos no Laboratdrio de Biclogia Celular do Instituto Butantan. Juntamente com varigs pamanscem em modmenta consianie sdbre 0 copo d3 fémea que &2
outros pesquisadores constituimos um grupo de estudo interessado na morfologia da pele em  MEMIEM ApareniEmEntz Inalva.
geral e das glandulas de venenc de repteis e anfibios. Nessas pesguisas tentamos dar um
tratamento integrado = esse estude, colocando-o no contexto da biclegiz & da histdria naturzl dos animais. Com 2 eficiente zjuda dos cientistas do Centro de
Pesquisas do Cacau ([Cepec-Ceplac), do Ministéric da Agricultura, desde meados da decada de 80 estudames a fauna herpetologica envelvida com a lavoura
cacaueira, em Ilhéus e Itabuna, na Bahia. Assim, foi nessa regidie que pudemos desenvolver um contate préxime com o Siphonops annwlztus, gue vive por |3
em relativa abundincia, Era exataments © que ssperdvamaos, j3 que esse encontro se encaixava perfeitamente em nossos interesses de estudo ne adaptacdo
morfolégica 20 ambiente fossério, Durante varias viagens pudemos ent3o conwviver com 2 espécie, obhservande a sua distribuicdo na matz, o seu
compartamento de defesa, alimentacdo & de cuidado parsntal.

A espécie pertence a familia Caeciliidae - uma das dince que compdem a ordem Gymnnophiona
-, tem hdbitos totalmente fossdrios com ampla distribuigdo na América do Sul, com
comprimento de cerca de 30 cm e nimers de anéiz variznde de 83 = 95. Sua cor é plimbeo-
zzulada, com anéis daros e bem marcadeos, E encontrada desde ides muito Omidas de mata
3t dress abertas como cerrado & 3t mesmao na castinga. E também fadlmente encontrada
em ambientes antropegénicos come areas rurais e plantagdes. Coloca, em geral, de 8 a 15
owos em cAmaras subterrdneas ou no interior de troncos de drvore em decomiposicio. Os
embrides tém dezenvalvimento direto 2 recebem o cuidado da fémea desde a posturz dos ovos
até a fase em que o= filhotes conguistam independéncia, Mossas observacbes, tanto ne campo
quanto em cativeire, revelaram também gque os recém-nascdes s3c despigmentados & muito
Frlége'ls. permanecends com 2 fémea que, durante todo o periods do cuidado parentsl, ndo se
alimenta,

Tzlvez 2 observacdo mais importante durante os primeiros anos desse convivio tenha side feita
comperando-s8 @ aparéncia do animzl - particulzrmente das fémeszs - ao longo do zno.
Observou-se que durante tedo o periede de cuidado parental a pele da m3e muda totalmente
de cor. Passa do plimbeo-azulade escuro para uma cor cinza, bem opaca = leitosa. De inicio,
awvaliameos que =ss3 deveriz ser uma descoberta importante, j& gue nuncs havia sido descrltc-
dimorfismo sexuzl nas ceclizs, Era claro que esss tipe de dimorfisme estava assocciado 2
manutengao des filhotes junte 3 m3e. Fizemes alguns experimentos simples, que, entretanto,
nos deram respostas significativas., No terrario, onde mae e ninhada eram mantidos, sempre

COBRA-CEGA geramenie & enconirada em amblanies culthvados pala
nomem. FAmesE colocam, em geEl, 02 § 3 15 ONOE =W cATMEEE
. ! ubferdness, ou no Inerir de tronogs o2 dnvores em decomposkda.
que se afastava, um filhote retormava rapidamente para perto do grupo, sob cuidado materne.  EmonBes tem dessnvohimenta direta 2 530 cultances 202 3 f2se 02 fihoias.

Perguntamo-nos, entda, se @ cor da pele estariz relacdionada com = s=cregdo de algum tipo de
substdncia como feroménios, usados na comunicacde quimica., Feromdnios seriam muite bem-
vindes a animais cegos, principalmente durante essa fase reprodutiva, inicialmente na procura do parceiro &, posteriormente, na agregacio dos filhotes,
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Detalhes Desconhecidos

& biologiz deszez anfibios & tdo desconhecida que detalhes basicos relativos 20 comportamenta das mies durante o cuidado parental nunca foram avalizdos.
Por exempla, nunca se elucidou o meio como 3z fémeas alimentam os filhotes, Além disse, € notdric o fato de o= filhotes estarem em constante
movimentacie sobre o corpe enrodilhade da fémea, que se mantém aparentemente inativa, enguanto eles crescem rapidamente.

Mo inicie da década de 90 recebemes a visita em nosso laboratorio do pesquisador britanico Mark Wilkinson, do Museu de Historiza Natural de Londres 2 ligado
ao pesquisador americanc Ronald Nusshaum, que, dentre outras varias produgdes, notou os dentes fetais na cedlia ovipara eguateriana. Na época Wilkinsen
estava iniciando sua brilhante carreira com o= anfibios, em trabalhos versando sobre sistemartica e biclogia das cecilias,

O caminhe estava trilhade, Wilkinson foi infermade sobre 2 mudanca de cor nas fémeas durants o cuidade parentzl, e sobre nessa suspsita de que o
fendmena poderia estar relacionado = zlgum tipe de secrecdo cutdnea, Em wisita @ Nussbaum, Wilkinson comentou ess2s nossas observacies, A peca fzltante
do guebra-cabegas foi entdo encontrada. Os dentes da ceciliz oviparz tinham uma fungdo! Dz mesma forma gque auxilizvam nz zlimentacdo das cecilias
viviparas no interior do Otero, serviam também para retirer o slimente da pele das fémeas oviparas, de forma semelhants 3 amamentacdo nos mamiferos,

Com todas essas concluses ja elaboradas, Wilkinson, nas suas varias viagens de coleta de cedlias pelos tropicos, constatou esse mesmo fendmeno em uma
espécie da costz leste africana, junto 20 ocesno Indico. A Boulengeruls taitanus, da Tanzénia, mostrou o mesma tipo de denticdo fetal & 2 mesma forma de
alimentacio dos filhotes. Dassz vez, esse comportamenta de alimentacdo, 20 qual denominamaes dermatofagia, foi filmado por Alexander Kupfer, integrants
da equipe do Mussu de Histgria Natural de Londres, que, na época, fazia o seu pos-doutorado com Wilkinson. Foram chservades alguns detalhes que
elucidaram zindz mais como ocorre esse comportamente. Os filhotes s2 movem por cme 2 20 redor da fémes, pressionzndo suz cabeca contrz o corpo
maternao, sbrindo e fechands 2 boca & usande a mandibula pars descamar e ingerir 2 pele, Aumentam até 11% do sew comprimenta por semana,

Filnotes coletzdos mo campo apresentzm contedds estomacal constituide zpenzs de monccamadas de pels, sugerinde gue eszz ssjz sua dnica fonte de
alimenta, Dessa forma, esze tipo de zlimentacdo deve envolver variadas adaptacles morfolégicas, fisicldgicas e comportamentais, tanto por parte da mie
como dos filhotes. E importante ressaltar que a camada mais superficial da pele - o estrato comee - de varios vertebrados descama perindicamente. Alguns
anfibios, comeo os sapes, rds e pererecas costumam comer essa camada, portadera de nutrientes gue poderiam ser desperdicades. Em relagdo 2 Bowlengerula
taitanus, um estude merfolégico e bioguimico da pele de fémeas durante o cuidado parental demanstrou que = mudsnga de cor estd relacicnadz com a
abundancia cutinea temporaria de lipidios & proteinas. As cbservacbes sobre a dermatofagia nessa espécie africana nos preperdionaram uma publicacio na
revistz Nature, em zbril de 2006,

Ao mesmo tempo que o grupo de Mark Wilkinson trabalhava na Africa, atusvamos com nossas cecllias na Bzhia, Além das informaces obtidas mas
expadigles, atuameos tambem no dessnvolvimento de métodes de adaptacdo desses animais em cativeiro, Mosso lzboraterio talvez sejz um dos dnices do
munde com toda a infra-estrutura para a manuteng3o e criagao de cedlias. Finalmente, com a ajuda de uma equipe altamente espedializada da BBC, liderada
pelz produtara Hilary Jeffkins, zssistente de David Attenborough, conseguimos filmar 2 dermatofagiz na nossa espécie Siphonops annulstus, em ambients
com as condigBes semelhantes &s naturais, Foi um trabzlho intenso de dez dizs, guandc 2 equipe, parz ndc perder o minimo detzlhe, acompanhou as
ninhadas 24 heras por dia.

O resultado foi surpreendentz! Com o auxilio de ssus dentes especizlizados, os filhotes zrrancam com vorzcidade 2 pele dz mids 2 cadz 3 dias 2 durante
somente alguns minutos. Ainda, para a surpresa de todos, com uma freqiéncia bem maieor, os filhotes se agregam em torme da cauda da fémea sugando
avidamente uma secrecdo viscosa que a mae libera pela abertura cloacal, Essa nova descoberta abre um rico leque de interpretaces sobre os fenémenos
associzdos & dermatofagia, E possivel gue a mie, stravés desss secregdo. formecs energiz constante para os filhotes, j& gue 2 pele ofersce somente
proteinas e lipidios e com intervalos de tempo muito longes.

Em relagde & origem dos wertebrados e & distribuicdo das cedllizs ne mundo, pode-se supor que a dermatofagia & um fendmene muito antige. Sendo a
Boulengerula taitanus africana e o Siphonops annuwatus sul-americano, pode-se estimar, através do tempo em que houve a separacdo dos continentes, que
esse fendmeno deva ter mais de 100 milhdes de ancs, N2o seria surpreendente gue fosse também observado em espécies da India e de Sudeste Asiatico.
Ezsas observagies e suposigdes foram publicadas recentemente na revista inglesa Binlogy Lerrers. Essa publicacSo estd perfeitamente adaprada aos nossos
ohijetives de estudar as adaptagies dos vertebrados ao ambiente fossdric. Dessa maneira, pudemos deswendar mais uma fungdo parz a pele dos anfibios,
escondida nesses animais criptices,

- Oz animais vertebrados fossdrios inicialmente eram terrapodos. Ao longo do processo de colonizagdo do mundo subterrdnes perderam seus membros.
Acredita-se que 35 serpentes tenham ess2 origem.

- Anfibics foram os primeiros vertebrados a conguistar o ambiente terrestre, haé mais de 360 milhdes de anos, Cobras-cegas integram a classe Gymnophiona
& 3té recentements tinham sua biclogia quase desconhecida.

- Mo final dos anos B0 a descoberta de dentes em larvas de cobra-cega levantou uma questdo que ficou sem resposta até recentemente, quando se descobriu

que este & um recurse alimentar a partir da retirada de pele do corpe da mae.
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ANEXO AO06: Ferreiros da Mata Atlantica

Ferreiros da Mata Atlantica

Observagdes em campo sugerem convergéncia evolutiva entre o canto da perereca-de-marsipio & o da araponga

Reportagem

André Pinassi Antunes e Célio F. B. Haddad

Dificil imaginar outro animal capaz de emitir um canto parecido com a metdlica e ARQUIVO DOS AUTORES
estridente sonoridade da araponga (Procnias nudicollis). Curiosaments, uma perereca
d3 conta dessa faganha. De habitos pouco conhecidos, a2 perereca-de-marsipic
(Gastrotheca microdisca) exibe canto semelhante, gue a longas distdncias pode
confundir os ouvidos mais apurades. Mas por qué =znimais t3o diferentes,
aparentemente, convergiram para vocalizagdes t3o similares? As respostas
permanecem desconhecidas, mas zlgumas caracteristicas ecoldgicas que essas
espécies endémicas da Mata Atlantica compartilham, indicam gue elas podem ndo ser
t3o diferentes assim, Além disso, cantar parecido com a araponga talvez possa trazer
beneficios para 2 perereca-de-marsupio.

Afora sua imensa bicdiversidade e uma expressdo paisagr’stica sem paralelos, a Mata
Atlantica também & palco de uma sinfonia que envolve curiosa semelhanga entre o
canto de duas espec1e' endémicas dessa floresta: uma ave e um anfibio anuro, do
grupo dos sapos, ras e pererecas. Genericaments, podem ser denominados
simplesmente sapos, mas os zodlogos costumam se referir aos sapos, como aquelas
espécies terrestres, em geral grandes e que apresentam pele rugosz e duas gléndulas
de veneno desenvolvidas atrds dos olhos. As rd3s também s3o terrestres, de tamanho
varidavel e tém a pele mais lisa que os sapos. )3 as pererecas s3o animais delgades,
arboricolas, e para isso tém discos adesivos arredondados nas pontas dos dedos que
permitem escalar a vegetacdo.

A vocalizac3o, tanto nos anuros como nas aves, € uma das principais formas de
comunicac3o social. Entre outras razdes, o canto reprodutivo de um macho deve atrair
uma fémea, ou ainda, manter distanciamento entre machos que estejam competinde
pelza atencdo das fémeas,

A _araponga © EMERSON PANS KASEXERIARQUIVO DOS AUTORES NO INTERIOR DA MATA ATLANTICA, condicionamentos ambiantals svaram  Perereca
(Procnias ge-Marsiplo (Gastothaca microdisca) 3 JesaNVONEr, pelo ProSess0 02 COTVErgancia,
nudicollis) canto sameinante 30 43 Araponga (Procnias nudcolls). Pesquisadaras 3inda ndo sabam
pertence a0 quals benaficice O anfitio poda obter.

grupe dos

cotingideos,

aves vistosas,
de porte médio
e das mais
variadas cores.
Entre elas, 3
araponga B
famosa
principalmente
pelo ssu canto
caracteristico,
que faz lembrar
o golpe de um
martelo  sobre
uma  bigorna.
Intensa, essa
sonoridade €
uma das mais
estridentes  de
todas as aves
do continente
sul-americano.
Por isso, em
algumas regides
& chamada de
“ferreiro”.
Ameagada de extingdo em alguns locais, 2 araponga foi por muite tempo perseguida e capturada por criadores para confinamento em gaiolas. Atualmente,
devido 20 pouce que restou da Matz Atldntica, cerca de 7% de sua cobertura original, essa ave ficou restrita a trechos mais bem preservados, Em dreas mais
alteradas, lamentavelmente, desaparecsu.

Mormalmente, o= cotingidess ndo podem viver em peguenas fragmentos florestais, A razdo disso & que fazem grandes deslocamentos 2o longo do zno, tant
para a reprodugao, guande migram para os sities de canto, quanto para se alimentarem, acompanhando a frutificacdo de suas arvores preferidas,

0= machos necessitam de warias mmpanhewas durantz = reproducdo. Eles se rednem numz estratégiz de zjuds mdtuz parz cantar e, assim, atrair as
fémeas. A alimentagao dessas aves € compesta sobretude per frutas, o que tem interessantes implicagies ambientais. As sementes s2o0 expelidas intactas
pela boce ou nas fezes e, a0 5= depositarsm no sclo, germinam, contribuinds para originar novas plantas frutiferas, Essa caracteristica dos cotingideos faz
deles criaturas de enorme impertancia na manutencio e regensracio da floresta.

Ma Mata Atldntica também vive um anfibio anure, da familia Amphignathodontidae, conhecida pelos zodlogos como perereca-demarsiipio {Gastrotheca
microdisca), O marsipio se deve ao fato de as fémeas possuirem umaz baolsa no dorso, onde carregam os embridies, Poucs foi publicado sobre seus habitos
mais comigueiros, como o tipo de ambiente onde vive, os aspectos basices da sua biologia reprodutiva, ou mesmo seu coaxo. Sua distribuicio gecgrafica e
bem mazis restrita que 2 da arzponga. Emborz ndo = sziba exataments = extensi3o de ssu habitat, acreditz-se que essa perereca viva nas regides serranas
florestais do sul de S3c Paulo, Parana e tzlvez de Santa Catarina.



Dificuldades de Pesquisa

& dificuldade para coletar exemplares da perereca-de-marsdpic, devido especialments a seu
habito arboricola, embaraca a dassificacie desses animais, tarefa da taxonomia. Elas s3o
pouco representadas nas colegdes cientificas disponiveis. Além disso, existe grande dificuldade
para determinar caracteristicas peculiares de cada espscie, chamadas pelos taxonomistas de
caracteres diagndsticos, imprescindiveis 3 dassificacdo e identificacio de espécies. Como
existemn outras especies do género Gastrotheca na serra do mar, na borda leste do sudeste do
Brazil, a diferenciacdo entre elzs ainda € um desafio, Nio seriz de espantar se um taxonomista
interessado em estudi-las, designar essa perersca - que observamos por um nome distinto,
apas descobrir que Gastrothera microdisca, descrita de Ponta Grossa no Parana e cujo material
utilizado na descricde n3oc se encontra no Brasil - apresenta caracteristicas sutilmente
diferantes...

Mo decorrer de estudos com os anuros na serra de Paranapiacaba, ae sul do estado de 530
Faulo, onde est3 o maior remanescente dz Mata Atlintica. reunimos informagfes sobre esse
animal e gravameos sua vecalizagdo. E intrigante a2 semelhanga desse canto com o da araponga.
Esse fate também foi, recentemente, observade por cutros pesquisaderes em um estude sobre
Gastrothecs na serra dos Orgaus no Rie de Jansiro. EspE:laImerme tivemos a oportunidade de
registrar  interagies aclsticas entre  pererecas-de-marsdpic e =srapongass,  quande,
surpreendentemente, respandiam ao canto uma da outra.
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O MARCELO CAZANI

Entre oz ramos da biclogia, 2 bissclstica envelve 2 gravacdo de sons dos animais, gerslmente na Natureza, & pesterior andlise em aplicatives espedializados
(snﬁ'wares} onde obtém parametr\c-s acusl:n:n:lsr caso da estrutura das notas, duracdo e faixas de freqiéncia, entre outros, A vocalizagdo & um importante
carater diagndstico, pois € peculiar a cada espécie e, assim, permite a diferenciacde entre elas, tanto na Natureza guanto em laboratorio.

Em nossa pesquisa, apds andlis= em |sboratdric, a comparagdo do canto foi feita
observande os graficos de fregiiéncia pelo tempe (espectrogramas] e amplitude
(intensidade do som) pelo tempo (oscilogramas). Ezsas andlises revelaram que o
formato dzs notzs das duss especies 20 muito semelhantes. Comeo se ndo bastasse,
diversos par2ametros aclsticos apresentam valores sobrepostos. A faixa de fregiiéncia
do cante da arzponga foi de 0,93-2,14 KHz e a fregiéncia dominante de 1,51-1,36
KHz (média de= 1,55 kHz e desvic-padrdo de 0.10; 43 cantos de dois maches) & da
perereca-demarsiipio foram respectivamente 0,83-2,38 KHz e 1,38-1,72 KHz [media
de 1,59 e desvio-padrac de 0,91; 39 canios de trés machos). Pura coincidéncia?
Talvez nde.

E necessario ponderar que o canto da perereca-de-marsipic nde & tio intense guanto
o da arzponga. Contudo, mais intenso do que & maioria dos znuros, = isso
possivelmente est2 relacicnzde 2o distanciamento dos machos. Mesmo que os machos
dos anuros normalments se agreguem, eles mantém certa distancia um do outre, para
evitar interferéncia dos demais rnnrﬁ}légiquanda as fémeas chegam, Entre os machos
da perereca- de-rnarsuplu o distanciamento € bem extenso, comuments mais de 30
metros, o que & miaiar qus o observado parz = grande maioriz dos sapos, ris e
pererecas, Qutra diferenca € que a vocalizacde do anure exibe de uma a quatro notas,
ou possivelmente mais, emitidas sucessivamente. O intervalo entre os cantos pode
durar dias ou meses, quando ocorre fora do periodo reprodutivo, ou apenas 20
segundes no pice da cantoria, gquande também =80 emitidos cantos com mais notas &
debaixo de forte chuva. J2 a araponga exibe trés cantos; um deles, o mais intenso, &
executade a intervalos mais longes, com duragdo de pele menos cinco segundos, Os
gutros dois, menos intensos, tem duregdoe total de cerca de 30 segundos = s3o
compostos por uma sucessao de notas iguais, freneti;camente emitidas. Um deles
possui intervales de 1.200 milessegundes {ms) entre 2= notas, & o outro, 500 ms.

Convergéncia Evolutiva Sonora
Que razdes levaram espécies tdo distintzz 2 desenvolver vocalizagies tdo zimilares?
Mossz interpretago € que 3 semelhancs resultz de uma convergénciz evolutive entre

REMANESCH

ARQUND DOS AUTORES

E DE MATA ATLANTICA, 1l Qresta que |3 ocUpou qusse 1003 3 costa

braslieka, agora restila 3 poucos rechos presenados, onde, em 530 Paulo, pesquisas

ambas. Supfe-se gue esse fendmeno se manifeste quando eSPECiES POUCD  |amzram mimetiomo envavendo DaraCadE-MAEURIG (£ VEmEha) £ 2 SrApangE (2m
azul). )

relacionzadas filegensticaments, cu seja, pouco aparentadas, sofram pressdes seletivas
de um mesme ambients ou de ambientes semelhantes. Como resultado dessas
pressdes seletivas 2o longo do tempo  evolutivo, carscteristicas  fenotipicas

(expressadas pelos genes) similares == dessnvolvem nas espécies pouco aparentadas. Essas caracteristicas podem ser tanto morfoldgiczs nz forma ou na
coloragan; fisiolégicas no metzbelismo; ou mesmo comportamentais, por exemplo, o canto. Para algumas espécies de animais assocadas aos riachos de
corredeira, o intenso ruide das Zguas parece ter sido = principal pressdo seletive do ambiente para 2 evolucdo de cantos similares. Esse caso foi
primeiramente descrito parz espécies de =ves & ris gue convivem nas corredeiras do Himzlzia & depois observada na dz Mata Atldntica, Essas espécies
apresentam como caracteristica comum o fato de habitarem @ mesmo tipo de ambiente e, assim, desenvolveram canto parecide que, de forma eficiente, se

distingue do intenso ruide provocado pelz dgua corrente & turbulenta.



Mo caso da araponga e da perereca-de-marsiipio @ pessivel gque o ambiente também tenha ARCURD DOS AUTCRES
proporcionade condigdes para a similaridade vocal. De fato, as duas espécies usam o mesmo
ambiente, pois os machos cantam nos estratos mais elevados dz floresta, O canto metélico,
estridente e intenso seria uma forma de maximizar sua propagacae ende a vegetacao densa produz
forte degradagao e reverberagdo do som.

Mzs apenas o ambisnte teria casualments propiciade essa possivel conwergéncia? & pergunia
procede porgue, zlém do ambients, essas duas espécies compartilham outras caracteristicas
ecolegicas intrigantes.

A temporada de canto dos machos de arzpongs iniciz-se em agosto & s= estende 3té janeiro, A
reprodug@n da perereca-de-marsiipio dura apenas dois ou trés dias e ocomre scb as primeiras
chuvas mais pesadas da estacio quente & chuvosa, entre o final de agosto e setembro. Somente
nesse curto periodo, seu canto pode ser ouvido com maior freqfiéncia, tanto de diz, quando ocorrem
as interagles acilsticas com 2 araponga, como & noite, Assim, hd sobreposicdo total entre a estacfo
de cante da perereca-de-marsipio com a da aparonga, estando aquelz indluida nesta. Ent3s, outra
poszibilidade seria da perereca estar mimatizando o canto da arapongs, pois o mimetismo também
envolve 2 similaridade dn caracteristicas de uma espécie pelz cutra, fendmenc que, de alguma
forma, pode trazer beneficios para a espécie mimética.

Mimetizar para Snllreviver

As primeiras observagtes sobre mimetismo foram relatadas ne século 19 pele naturalista inglés
Henry Walter Bates [1823-18%2). Entre 1848 & 1839 elz percorreu o ric Amszonas e ssus aflusntes
e de wolta & Eurcpa, com milhares de insetos coletades, obssrvou gue diversas borbolstzs
palatédveis 35 aves eram muito similares 3z helicdnidas, evitadas por ssus predadorss devide 3
presenga de toxinas. Bates condluiu entdo que as borbeletas palatéveis poderiam estar imitande as
formas wenencsas, se beneficiande por minimizar sua predagdo. Pesteriormente, mais de 1.500
trabzlhos foram publicados sobre mimetismio, argumentando contra ou = faver do tema.

. i - . . P o ] _.-\\ 0 43 pereracade-marsipio (acima) ndo ter 3
De forma parecids, = persreca-de-marslpic poderiz proteger-se confundinde seus eventusis T IMEnsiisde SHDIGS [ei3 ArEpONgE, SURE o Nivel rEglstEta

predadores diurnos asuditivemente orientados, pois, dursnte = reproducdo, ela pode cantar  amre oz anuros
exaustivamente durantz o dia. Em fung3o da similaridade de seu cante com o da arapenga, a
perereca pode ndo s=ridentificada ao vocalizar.

Diversas espécies de aves se alimentam ocasionalments de anuros, mas n3o comeriam uma araponga. Além disso, os predadores dessa ave s3o
principalmente gavides, que pouco se alimentam de anuros. Talvez também n3o seja por mero acaso que a semelhanga do cante da perereca-demarstipio
ocorra com o de uma ave cuja frugivoria atingiu zlte grau de especializacdo e, que, pelo que == sabe, ndo inclui anuros, zinda que ocasionzlmente, na dista,
Assim, € de se esperar gue durante o curse evolutive a selecie natural possa ter atuado no sentido de tornar mais aptes agueles machos da perereca-de-
marstipio, ou seus ancestrais, gue cantavam de forma mais parecida com a arapenga, selecienando esses individuos ao longo das gerages, devide 3 menor
predacio & maior sucesse reprodutivo. Trata-se de uma hipdtess, parcimoniosaments sugerida e digna de ser testada na Natureza,

Tante quanto acreditava um dos idealizadores da teoria da selecSo natural, Charles Darwin (1809-1882), a biclogia é uma ciénda, adma de tude,
investigativa. Apesar das magnificas paisagens e Espe._ es que desapareceram ac longo dos séculos de destruicdo, =2 Mata Atlantica continua depositorio de
enigmas dificeis de desvendar, A aparents convergéndia evolutive de uma ave com uma pererscs, por surpreendente que sejz, & uma delzzs, E, nests sentido,
também uma metiforz dz imensa e zinda pouco conhecids riqueza da floresta que §23 cobriv guass tods = longa costa do Brasil.

Uma alianca melédica entre a perereca-demarsipio & a araponga, como estratégia de sobrevivéncia, certamente transmite também uma mensagem aos
humanos, sinda que sob forma de alegoriz: todo ess= tesourc da vids =0 poders ser compreendide & admirado se 2 floresta permanecer viva, protegida da
motesserra, do foge e do peder destrutive da ambigdo do homem.

w Organismos de diferentzss ramos da érvors evolutiva, guande dessnvolvem independentemente caracteristicas similares, fzzem a convergénciz evolutivae,
evolugdo convergente ou simplesmente convergénda.

w Aves & anfibios anurcs =30 poucs aparentados, ou s=ja, de ramas distantes na 2rvore evolutiva. A producdc do som por ess=s dois grupes eveluiv de farma
independente,

» 52 uma dessas espécies tem beneficio com = semelhanca, o mimetisme pode ser uma explicacdo. O mimstismo tem varias fungdes, @ mais conhecidz €
protecio,
- 05 editores
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ANEXO AOQ7: Parceiro de Charles Darwin

Parceiro de Charles Darwin

Pesquisador alem3o Fritz Miiller, naturalizado brasileiro, em longa correspondéncia com Darwin, forneceu evidéncias empiricas
da consisténcia da selegdo natural

Reportagem

Margherita Anna Barracco e Cezar Zillig

Neste anoc em que se comemoram o bicentenario do nascimento de Charles Darwin e CORTESIA DO MUSEU FRITZ MOLLER, FLORIANOROLIS
os 150 anos do livro A origem das espécies, pouces sabem como idéias inovadoras &
transformadoras do pensamento humano nessa drea chegaram ao Brasil. Na realidade,
elas foram introduzidas por um pesquisader alemao, naturalizade brasileiro, conhecido
por Fritz Milller, personagem excéntrico & progressista que viveu boa parte de sua vida
em Santa Catarina, entre Blumenau e Nossa Senhora do Desterro, antigo nome de
Floriandpolis. Miiller deixou uma obra naturalistica enorme, gue contribuiu para
fundamentar e enriquecer a teoria da evolugdo das espécies por selecdo natural de
Darwin e projetou o Brasil no cendrio da culta ciéncia européia. Infelizments, o legado
de Miller € pouco conhecido entre nds, mesmo entre a comunidade de bidlogos e
professores que ndo divulgam sua obra.

Johann Friedrich Theodor Miller, seu nome completo, nasceu na Alemanha, numa
peguena aldeia {Windischholzhausen) da Turingia, proxime 2 cidade de Erfurt. Filho
mais velho de um pastor evangélico, desde cedo revelou seu interesse pelz Natureza,
influenciado por Hermann Blumenau, amigo de seu avd, e de quem receberia profunda
influéncia.

Atraido pelas ciéncias naturais e matematica Miller ingressou na Universidade de
Berlim, onde, em 1844, obteve o grau de doutor em filosofia {histéria natural) aos 22
anos, defendendo uma tese sobre as sanguessugas da regifo de Berlim. Nessz ocasido
j& pensava em imigrar, empolgado pelas aventuras e descricdes do Brasil feitas por
Hermann Blumenau - fundador da cidade que leva seu nome, em Santa Catarina. Em
1845 torna-se professor ginasial em Erfut, mas devido a suas crengas liberais &
temperamento rebelde abandona o poste. No mesmo ano, decide cursar medicina na
Universidade de Greifswald {1845-1848) como meio de facilitar suz migracdo.
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para o
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coléniz, trabalhando na enxada e no machado como simples colono, apesar de sua privilegiada formag3o académica. Durants esse periodo pesquisou fauna e



flora, relacionou-se com os indios xoklengs e excepcionzlments stusu comao médico, pois sua vocagdo era de naturzlista, Sentiz-ze muite feliz com suz nova
opcdo de vida no gue chamava de sua segunda patria, e nunca mais retornou 2 Alemanha.

Em 1853 Miiller instalou-s= com a familia na casa em estile enxaimel que construiv com suas proprias maos e que hoje abriga o museu de ecolegia que leva
seu nome.

Fritz Miller estudou e descreveu wérios grupos zoclégicos, principalmente invertebrados marinhos. Tinha um tzlento incomum pare o desenhe e suas
descrigbes eram sempre permeadas de ilustragies de incrivel detalhamento. Em Desterro estabelece comrespondéncia com varias eminéncias cientificas da
£poca, destacando-se SU3 extensas & continua correspondéncia com Charles Darwin gue se estende por 17 2nos, até = maorte do naturzlista inglés em 1882,
Foi em Desterro que F. Miller atingiu reconhecimento na comunidade cientifica internacional sendo conhecido por Fritz Miiller - Desterro, codinome propesto
por Ernst Haeckel {pai do terma Ecologiz), para distingui-lo de cutros notdveis hom&nimos alem3es,

Em 1861, Fritz Miller recebeu um exemplar do livro A origem das esper:fes de Charles Darwin. Ao Ier = obra sents-z= identificado com as idéizs de Darwin.
Por ser ateu conwvicto, sua mente ndo apresentawa nenhuma restricdo ou resisténcia 3s concepgdes de Darwin, recebendo-as com natural abertura e
aceitzcdo. Inicdalmente, pensa em publicar algumas observacdes gerais em feveor da tecriz, mas, em seguida, considerou gue = melhor prova seriz testé-la
no campe, com observagdes experimentais com seres vives, em vez de restringir-se 2 discussies tedricas.

Para testar a teoria darwiniana Miiller escolheu os crustZceos, por ser um grupo muite diversificado e abundante CORTESA DO MUSEU FRITZ MOLLER,
no literzl de Santz Catarinz e também por sua taxenomiz j& ser bem estzbelscidz na fpoce. F. Miller postulouw FLORIANOPOLIS
que se a teoria de Darwin estivesse correia seria possivel demonstrar que os diverses taxons (grupes) de
crust3cecs teriam se separado uns dos outros, 2 partir de um ancestral comum, e foram adquirindo caracteristicas
novas em fases sucessives de seu desenvolvimento (ontogénese), que serizm fixadzs e/ou eliminadzs pela
selecdo natural.

Suporte Observacional

Em seu estudo pioneire com crustdceos Miller realizou uma série de observacies que culminaram com o
descobrimente de muites fatos noveos, principalmente no que se refere ao seu desenvolvimento, O fruto desse
longe & minucioso estudo resultou num livro de excepcional riqueza de observacies originzis Fir Darwin (Pro-
Darwin). O livro foi publicade em Leipzig, Alemanha, em 1864 [por W. Engelmann) e ajudou = propagar e
defender 2 teoriz darwiniana, que tinha suscitado forte reagdc contrériz naquele pais. A tradugdo de FOr Darwin
para o portugués foi feita em 1907-02 na revista Kosmos do Rie de Jansire (versdo incompletz) e mais
recentemente [1990) uma wversdo completa foi empreendida por Hitoshi Momura (Fundacdo Catarinense de
Culturz & Departaments Nacionzl da Producdo Mineral, edico esgotadsa).

Ezse denso = original ensaio inclui um numers extrzordindrio de observacdes sobre crustdceos, abrangendo as
diferentes adaptacdes das espécies de ambiente marinho que migraram para agua doce e ambiente terrestre, a
assimetriz bilateral dos membros, o dimorfisme sexuzl, o polimorfismo intrz-especifico & @ morfologiz e
desenvolvimento das diferentes formas larvais. Tudo com ilustracdes & mao lvre,

&0 longo de 12 capitulos, o livro trouxe subsidios precicsos e decisives a favor da teoriz darwiniana, Comao
conclus3o as suas observagies Miiller escreve: "Durante o periodo crudial da divida, gue n3o foi curte, quando o
fiel d= bzlznga oscilzva diznte de mim em perfeits incertezs entre os pros e o contras [ teoriz darwiniana), e
guande todo e gualquer fato gue levasse a uma pronta decisdo teria sido bem-vindo, nunca tive o menor
problemz com gqualguer contradicdo surgida entre 2= consegléncizs trazidas parz 2 classs dos crustdceos pels
teoria de Darwin. Pois nunca as encontrei, nem na épeca, nem depois. Aguelas que havia encontrade dissiparam-
se apds uma consideracdo mais profunda, ou converteram-se em sustenticulos da doutrina darwinista”.

Czbe ressaltar gque o uso de caracteres adquiridos compartilhados (conhecidos hoje por sinapomorfias) para  MESMO LONGE COS PRINCIFAIS centros o2
mostrar relagdes filogeneticas [evolutivas) entre espécies vivas de crustaceos foi uma grande inovagio introduzida E_'E!W-lﬁa cleniifica, Fritz Miller "30 &0 acompanhou

balhce de frontsira coma BU3E POprias
por Mdller, Os diagramas de ramos que ele utilizou, ho_1e conhecidos coma cladogramas por BQrUPATEM OF  ooopiicss wanon paran “ pi e
onganismos e seus ancestrais comuns em clados, e tdo utilizades em arvores filogenéticas, j& haviam sido  quass casera O micoscopln Que LNizou para
propostos por Miller um sgcule antes da teoria cladistica, propasta por Willi Hennig. Nelson Papavers relata que  pasquisas Insgra aceno do musay que leva su
Miiller foi, certamente, o primeiro a criar uma filogenia séria, com base em observactes concretas e exaustivas de  NOTE, &M Sanis CalEmna.

materizl vivo, diferentements de Darwin, & depois, Hasckel, que propuseram arvores filogenéticas tedricas,

Miller desenvelve ainda em Fiir Darwin, a recapitulagdo ontegenética da filogenia, que foi fortemente corroborada e divulgada por Haeckel. Na época de
Miller, {2 se =zabiz que as fases larvais 2 juvenis dos crustdcess abrangem uma grands variedade de formas. O crustdceos mais basais nas filogenias, como
cracas, copepodes e ostracodes emergem de ove sob forma de nauplie, a forma larval mais simples. Os caranguejos marinhes e camardes de agua doce
nascem no estdgio de zoez, formas larvais que j@ apresentam indmeros apéndices, 12 os lagostins de 2guz doce e alguns carangusios terricolas (crusticess
superiores) suprimem as fases larvais & 2 metamorfose & emergem do ovo j& sob forma juvenil. pequenos adultos em miniatura.

Pioneirismo Plagiado

Mo literal de Santa Catarina, Fritz Miiller descobriu um camarao marinhe do género Penasus que nasce, curiosamente, sob forma de nauplic, antes de passar
pelo estdgio de zosa, Face a essa observagdo Miller sugeriu, de acords com = teoria darwiniana, que os carangusjos marinhos & o5 camarfss que emergem
sob forma de zoea, deveriam passar pelo estagio mais simples de nauplic durante seu desenvolvimento embrionarie, o gue de fato se confi rmeu. Hoje, pode
-se dizer que oF crustdceos derivados, gue sairam do ambiente marinho parz dress continentzis, "embricnizaram” 2= formas larvais mais simples de s2us
ancestrais, caregando a histéria de seus antepassados na sua fase embrionzria [recapitulacio ontogenética da filogenia).
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Segundo David West, a Lei da biegenstica, de autoria de Hasckel em 1866, gque defende que a ontogenia {desenvolvimento individual, de embrido a adulta)
recapitulz = fi logenia (trajetdriz eveolutive de um grupa), foi ne rezlidads proposts originalmente por F. Miller & "copiada” por Hasckel, que sd reconhecsu
suz divida para com Miller em 1872,

Darwin teve zcesso 2o livro de Fritz Miller em 1865 e percebeu imedistaments o inestimavel suports que = obra representava 3= suzs idéias. Nesse mesmo
ana, Darwin sscreve 2 F, Miller ... "0 senhor fez um admirdvel servigo pelz causa em que ambos zcreditamos. Muitos de ssus argumentos me parecem
exczlentes, = muitos de seus fatos, maravilhosos.... vejo a publicagde de seu ensaic como uma das maiores henras que jamais me foeram conferidas™.. O
proprioc Darwin providenciou a tradugde de livro de Miiller para o inglés numa edisas publicada em 1869, sob o titulo de Facts and arguments for Darwin.
Iniciz-z2 ento uma intensa correspondéncia entre os dois gue durz até = morte de Darwin. Mas eles nunca == conheceram pessoalmente.

Darwin referia-se ao amige Fritz Miller come “principe dos cbservadores” & o considerava como um mestre, apesar de 13 anos mais jevem. Darwin recomeu
a Miller indmeras vezes parz elucidzr pontos importantes e controvertidos de suz teoriz, E Miller supriu Darwin de incontdveis evidéncias nas dress da
zoclogia e bot3nica que fundamentaram e enriqueceram sua teoriz. Fritz Miller € citade 16 vezes nas edigdes postericres de A origem das espécies de
Darwin. Em carta ao amigo, Darwin escreve: "S6 Deus sabe se wviversi o suficiente para aproveitar a metade des impertantes fatos gque me tens
chur:'lcadoj.. Wi3o acredite gue hzja alguém no mundo que admire seu zelo na ciénciz e seu grande poder de cbssrvacdo mais que eu” [carta de
23/02/1881).

& correspondéncia entre Fritz Miiller @ Darwin foi publicadz em portugués por um dos awtores (Cezar Zillig) sob o titulo de Desr Mr. Darwin, em 1997, por
ocasido do centenzrie da morte de Fritz Miiller.

Durante todz suz vida Miller dedicou-se entusizsticamente & sustentacdo da teoriz de Darwin, através de indmerzs observacdes minucioszs, muitas delas
encomendadas pele propric Darwin. Em seu obitudric publicado na revista Narure {18%7), questionz-s= se algum outro naturalista, além do prépric Darwin,
deu o mundo uma massa to amplz e original de cbservagdes na qual & selecdo natural fozse tio consistentemente fundamentada.

Desconhecido no Brasil

Dentre as indmeras contribuicies de Miiller destaca-se ainda o reconhecido fenomenc do mimetismo miilleriane, citado em todos os livros de biol&gia
evolutiva. Quantos bidloges brasileiros sabem que esse fendmenc foi propesto pelo Fritz Miller de BIumEnau,." Desterro? O mimetisme batesiano, que propoe
que borboletas monarcas palativeis assumem padries de dessnhos e cores de asas muite similares 3s bnrbolet,as n&o-| palal:avms, come forma de protegdo
contra predadores, parece ser mais bem conhedde. Fritz Miiller ficou intrigado em descobrir porque varias borboletas ndo-palataveis, em Santa Catarina,
apresentavam também padries de desenhos e cores de asas muito semelhantes entre =i.

Que wantagem esse mimetismo poderia trazer, ja que tedas as borboletas eram ndo-palataveis e, pertanto, n3o apreciadas por predadores? Miiller
demonstrou gue existe uma wantagem real e incontestdvel nesse tipo de mimetisme que € inwersamente proporcional 2o guadrade do ndmero de seus
individuas, Izso significa que 2 espécie mais rarz teria um ganho migior &, portanto, estaria sob selecdo natural mais forte.

Apesar de s=u possivel desconforto & da necessidade de sobreviver numz rEgié’D tde indspita, Miller deixou um enorme legado floristice e faunistico,
especizlments da I'EQIEO sul do Braszil, c:-ntrlhumdu para o conhecimenta dz 5|stematlca marfologia e fisiclogia dos seres vivos. Identrﬁccu & descraveu, pela
primeira vez um nimers enorme de espécies de invertebrados marinhos, de agua doce = terrestres, além de plantas da regide subtropical, sempre
enriguecendo suas descrigies com ilustragfes de incrivel detalhamento. Entre o legado faunistico destacam-se crust3ceos, abelhas brasileiras (principalmente
as sem ferrdo), insetos tricdpteros, mosquitos, cupins, formigas, borboletas e hemicordades, entre cutros. Em seu legado floristico dedicou-se em espedial as

orguideass e bromélias (estudande zindz 2= interagdes insste-plantz), plantas crepadeirzs com ssus rames medificades em gavinhas, movimentos de plzntas
e folhas, entrs outros.

w Fritz Milller, naturalistz alemdc que em 1852, 205 30 anos, emigrou para o Brasil, foi o Unico colaborader de Charles Darwin aqui.

= Az longo de anos de correspondénciz, Miller, que nunca teve um encontro pessoal com Darwin, forneceu evidéncias empiricas, resultado de suas
observagdes sobre 2 consisténciz dz evolugdo.

= Para testar 2 tecria darwiniana Miller ezcolheu os crustdcecs, por ser um grupo muits diversificada & abundantz no litoral d2 Santa Catarina onde vivia e
tamb€m por sua taxonomia j& ser bem estabelecida na época.

= Dezse longe e minucioss estudo resultou o livro Fiir Darwin (Pra-Darwin). Publicade em Leipzig, Alemanha, em 1854, o qual zjudou = propagar e defender 2
teoria darwinistz gue havia provecado forte reagdo contrériz naquele pais.

u Criader do mimetismo miillerizana, Fritz Miiller & pouco conhecide no Brasil, mesme entre bidloges.
- Oz editores
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ANEXO A08: O universo luminoso dos fungos bioluminescentes

Reportagem

conhecido envolvendo 3 diversidade de funges tropicais

Ricarde Braga-Neto e Cassius V. Stevani

& bioluminescéncia & um fendmenc natural bastants conhedido em alguns grupos de animais,
como vaga-lumes, pirilampes, mosquites, peixes & moluscos. Ela ocorre também em dezenas
de espécies de funges, emborz poucas pessoas _]a tenham presencizdo esse fendmeno. Amé
recentemente, o conhecdmente sobre as especies de fungos bioluminescentes estava
concentrade, sobretuds, em regifes temperadas do hemisféric nortz & na Australdsiz. Mas
pesquisas recentes, na Mata Atlantica e na Amazdnia, descobriram muitas espédes novas e
novos registros de  bicluminescéncia, evidencizndo gue pouco s= conhece sobre =
biodiversidade de funges no Brasil.

Em 2008, Dennis Desjardin, da San Frandisco University State e colaboraderes publicaram uma
revisdo s-:bre funges biolumi nescentes, atuzlizzndo e expandinde o trabalho de E. C. Wassink,
de 1978, ‘Luminescence in -ungJ. gue se referia prlrmpalrnr:ne 2 especies asisticas e
europeias. Segunde 2 revisfo, s3o conhecidas 64 espécies de fumgos bicluminescentss no
planstz, Mess=z 30 anos, 25 novas descobertzs de bicluminescéncia descritas por Desjardin &
os demais autores sao referentes ao Brasil, p"incipalrrente a regido Sudeste, O Parque
Estadl.al Turstlcc do Alto Ribeira (F'etarl. em Sdo Paule, € o local onde se cc-nhe::e o maior
nimero de espécies simpatricas - espécies que ocorrem na mesma regido - de fungos
bicluminescentes d= todo o mundo. Mo total, sd0 sste espécies identifi cadas (Gerronems
viridilucens, Mycena lucentipes, Mycena discobasis, Mycena singeri, Mycena luxaeterna,
Mycena sstering, Mycens fera) & uma do géners Mycens em fase de descricio.

& historia dessas descobertas comecou com o bidloge Jodo Ruffi n Leme de Godoy. Grande

O universo luminoso dos fungos bioluminescentes

Mowas especies descobertas recentemente ne Brasil reflatem a necessidade de pesquisa e conservacao do patriménio pouco

MAGENS CEDIDAS PELO AUTCR

conhecedor da regido do Vale do Ribeira, ele descobriv de que alguns desses funges eram conhecidos por moraderes do pargue em uma enorme
jebuticabeira & convidou o gquimico especizlista em bicluminescéncia Cassius W, Stevani, do Institute de Quimica da Universidade de S&o Paula, pars visitar o
local. Tendo em vista o desafio de identificar o= fungos, Stevani prontaments percebeu a necessidade de envelver pesquisaderes especializados em fungos -

micdlagos.

tevani entrou ent3o em contato com Dennis Desjardin (San Francisco State University) e Marina Capelari
(Instituto de Bot3nica de S3o Paulo), ambos micdlogos experientes em taxonomia de fungos da ordem
Agaricales, na qual est3o classificados os cogumelos verdadeiros, come o champignon e o shiitake,

Em geral, as espécies de fungos bioluminescentes ocorrem em ambientes florestais Umidos, pois dependem
da umidade para se alimentar, crescer e reproduzir. Entretanto, mesmo gquem visita com frequéncia a
floresta ndo consegue observar facilmente essa intrigante caracteristica de alguns fungos, principalmente
porgue a intensidade da emissdo € fraca e os cogumelos s3o efémeros e sazonais. Uma boa estratégia para
tentar localiza-los é visitar a floresta 2 noite, especizlmente no periode de lua nova, crescente ou
minguante, quando a mata estd mais escura, Ainda assim, como geralmente se caminha na mata com
Iantnrna=. € necessario fazer paradas sem |14mma4;ao por alguns minutos, observando o solo, até que os
olhos se habituem 3 escuriddo, e a luz dos fungos possa ser identificada.

Todas as emissdes de luz em fungos s3o esverdeadas, com comprimento de ondz em torno de 530
nanometros. Mas existe uma variacdo de quais partes do fungo emitem luz entre as diferentes espécies.
Basicamente, seu corpo & formado por dois tipos de estruturas: o micglio (corpo v=getativoﬁ responsavel
pelo forrageio, obtencdc de alimento e crescimento, e os corpos de frutifi cagdo (cogumelos\ que
asseguram a reproduclo sexuada e a dispers3o dos esporos. Muitas das espécies de fungos
bioluminescentes emitem luz apenas do micélio, enquanto outras exibem a bioluminescéncia restrita ao
cogumelo; raramente as duas estruturas emitem luz na mesma espécie.

A maioria dos fungos bicluminescentes &
saprofita, ou seja, alimenta-se de matéria
organica morta de origem vegetal, como
folhas, gravetos e troncos. Eles tém uma
enorme import3ncia parz o funcionamento
dos ecossistemas terrestres em todo ©
planeta, atuando na ciclagem de nutrientes &
na nutrigdo das plantas,  Andlises
filogenéticas moleculares evidenciaram que
os fungos bioluminescentes s3o polifiléticos,
isto &, representados por zlgumas linhagens
que, em certos casos, evoluiram de forma
independente em relacdo 3 emissdo de luz.
Os fungos bicluminescentes estdo
distribuides em trés linhagens (mas
possivelmente s3o quatro), confirmando a2
ideia de que a bioluminescéncia, algumas
vezes, evoluiu independentemente nos
fungos. Acux sdo apresentadas informagdes
referentes 3s trés linhagens que apresentam
resultados consistentes.

© JUCA MARTINS/OLHARIMAGEM

Linhagens luminosas

A primeira delas € representada por espécies
dos géneros Omphalotus e Neonothopanus,
que =zbriga 12 espécies de fungos cujos
cogumelos sdo bioluminescentes, bastants
visiveis e ficeis de encontrar, mas com
micélios que emitem luz apenas em alguns
casos. Algumas dessas espécies sd3o comun

QUEDA DAGUA compla canario oe alta compiexdade ambiental 0o Parque
Estadual Turfetico do AR Ribekra (Petar), em S30 Paulo, ande o6 fungos
bioluminzscantas foram mersn:a:sce peia pramela vez.
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& segunda linhagem abriga dinco espécies do género Armillaria e € bem conhecida parque contém espécies que provocam doengas em raizes de plantas em
zonas temperadas, Os cogumeles dessza linhagem =20 em geral muito aprecizdos na culindria, mas 2 bicluminescéncia nesse grupe estd restritz a0 micélia:
nunca se encontrou um cogumelo do género Armillaria blnlgumlnacente. 4 emissac de luz pelos fungos dessas duas linhagens @ conhecida ha milénios, mas
es5as5 espécies ndo ocorrem no Brasil.

& maioriz das espécies de funges bicluminescentes € tropical, com muites representantes na Ameérica do Sul. Essas espécies est3o agrupadas em uma
terceirz linhagem, que abrigs 47 espécies, grande parte do género Mycens. Muitos desses fungos exibem o cogumels &fou o micélio bicluminescents. Todas
eszas espécies vivem livrements, sendo capazes de decompor madeira & serrapi |heirz, com excecdo de uma (Mycens citricolor), que & parasitz & provoca
doencas em plantagées de café. Entre as 500 espécies conhecidas do género Mycena, 35 s3o biocluminescentes. Atvalmente, Dennis Desjardin e
colaboradores estdo estudzndo = svelugdo da bicluminescénciz nesse grupe com bass em caracteres maleculares, comparands ssquéncizs de DNA entre as
diferentes espécies. Ainda ndo == sabe a0 cermo comeo ocorreu 3 evolugdo dentro dessz linhagem, mas & provavel que = bioluminescénciz tenhz surgido uma
vez, 8, posteriormente, muitas espécies tenham perdido a capacidade de emitir luz.

Por que Fungos Emitem Luz?

Entre o5 organismos bioluminescentes, os fungos s20 os menos conhedidos: ndo se szbe muite sobre o mecanismo das reagfes quimicas associadas a esse
processo, nem por que ele ocorre, A bicluminescéncia em fungos & decorrente de uma reagao quimica que leva 3 emiss3o constante de luz e depende sempre
da presenca de oxigénio para s manifestar. Algumas hipdteses foram levantadas para explicar o fendmene, tanto ecolégicas quanto fisicldgicas.

Do inicio do século 20 emergiu a ideia de que 2 emissao de luz pelos funges poderia ajudar na dispersae de esporos. Em 1981, o entomologo John Sivinskd,
da Flerida University, publicou resultados de um experimente em que avaﬁnu se a bioluminescénda de cogumelos e do micélio estaria asseciada 2 atragao de
artropodes, gue poderiam ajudar na dispers2c de propagules, Segundo o experimento, mais animais foram capturades em armadilhas com funges
bicluminescentes que em armadilhas d= controle, que ndo continham micélic nem cogumelos emissores de luz. Essss resultados indicam ume possivel
relacio com a dispers3e de espores, Entretanto, apenas os cogumelos produzem esporos, e o experimento n2o explica a atragdo de animais pela luz do
micelic. Adicionzlmente, Sivinski sugeriv gue a bicluminescéncia poderia ter a fung3o de zlertar oz predadores de suas defesas (fungdo aposematica) -
afastando animais que comem funges (conhecidos come fungivores noturnos) - ou, ainda, que a8 luz poderia atrair predadores desses znimais fungivoros,
conferindo vantagens para os fungos bicluminescentes, Mas essas ideias ainda n3e feram adequadamente testadas e, mesmo que complementares, nao tém
miuitas chances de explicar exclusivaments o pargué da bioluminescéncia.

Outra linha de raciednic gerou ceticisme entre micdlegos apaixonades pelos funges, mas enwolve uma explicacie bastante plausivel. Todos os funges que
emitemn luz sdo saprifites (decompdem matéria orgénica de origem animal). Segundo essa hipdtese fisicldgica, a bicluminescénda seriz um subprodute de
processos metabdlicos sssociados & destruigdo de ligninz parz atingir 2 celuloss. & ligninz (um polimers de glicose, como o amido) € 2 substdnciz gue forma
a base da madeira, & a emissac de luz pelos fungos poderia estar associada a um efeito anticxidante, conferinde alta capacidade para decompor esse
substrato sem o dnus da intoxicagdo pelas espécies reativas =0 oxigénio gerzdas, Messe czso, 3 emiszZo de luz ndo teriz uma fungdo direts, mas seria
consequéncia do processo digestivo do fungo.

De qualquer mansira, as hipétesss ndo 530 mutuaments excludentes & & possivel gque a bioluminescénciz tenha surgido como subproduto desse processo
mietabdlico e depois motivado a consolidacde de processos ecoldgicos relacionados com a atracdo de znimais, que podem estar associzdos com dispersdo de
esporos efou predacdo de fungivoros, Atualmente, diversos pesquisadores do Laboratdric de Bicluminescéncia de Fungos, do Instituto de Quimica da
Universidade de S3c Paulo (IQ-USP), coordenade por Cassius V. Stevani, estudam os mecanismos bieguimicos responsaveis pela emiss3o de luz. Os estudos
de fungaos bisluminescentes tém o potencizl de gerar noves conhedimentas, tanto académicos quanto aplicades, até mesmo de fornecer informagfes sobre o
significado bicldgico & ecoldgico da emiss3o. O grupo de pesquisa de Stevani investigs o mecanismo de bioluminescénciz em funges, assim como novas
substincias bicativas em extratos dos cogumeles, o desenvolvimento de bicensaios ecotoxicolegicos, a biomemediacie de soles contaminados e a
biodegradacdo de residuos industrizis.

Bicluminescentes na Amazdnia

Emborz sejam conhecidas dezenas de espécies de fungos bicluminescentes no munde, apenas uma € conhecida nz Amazdniz. As recentes descobertas de
especies tropicais na Mata Atlantica sao eriundas de esferce dos pesguisadores que, apes serem informades per meradores locais, se dispuseram a investigar
3 ewisténciz dessz biodiversidads = =2 surpreenderam com 25 muitas espécies que ocorrem no Petar.

Como na Amazonia o conhecimento sobre a diversidade de fungos ainda € incipiente, e depende da presenca dos especialistas, € provavel que novas espécies
existam e corram risco de extingdo antes mesmo de serem descritas & catalogadas, Caboclos e ribeirinhos, que andzm nz floresta durants 2 noite para cacar,
ja repararam gue muitas vezes folhas e galhes no chao brilham. O que eles ndo sabem & gue essas especies relativamente comuns s3e funges n3o descritos
e, portante, descenhecidas para a ciénda.

Conhecemos atuzlmente spenas uma espécie na Amazdniz: Mycens lscrimans. Elz havia sido coletads na Ressrva Ducks (AM) = descritz por Rolf Singer
(1906-1594), micdlogo zlem2a, gque estudou dezenas de espécies na regido amzzdnica entre a5 décadas de 1970/80. Entretante, comae fora coletadz durante
o dia, Singer n3o sabia que seus cogumelos eram bioluminescentes.

Raridade na Amazénia

Em 2003, durante uma expedigdo de uma disciplina de pos-graduacdo em ecologia de Institute Nacional de Pesquisas da Amazdnia (Inpa) para a rodovia BR-
319, que liga Manzaus a Porto Welha, um de nés (Braga-Neto) teve = oportunidade de penetrar na floresta & descobrir, por aceso, @ ocorréncia de cogumelas
bioluminescentes. Eles foram localizados ao lengo de igarapés, em florestas praximas ao quilometro B2, no municipio de Careiro. Com a colaboracio de
Dennis Desjardin, a identidade da espadie foi revelada.

Ma Amazdnia, 2 presenca de rodovias esta diretamente associada ao desmatamento, perda de biodiversidade e degradacic de serviges ambientais.
Azuzlmente, 3 repavimentacdo da BR-319% £ foco de grande preccupacdio, pois 2 rodoviz corta uma imensa dres do estedo do Amazonas sltamente
preservada. Sem planejamento adequado, isso poderia catalisar dEgrada;aG ambientzl, Segundo Philip Fearnside e Paulo Mauricio Graga, pesquisadores da
Institute Macional de Pesguisas da Amazdnia [Inpa), os benefidos econdmices usades para justifi car a necessidade do asfaltamento da redevia s3o
guestionaveis, sendo mais indicade transportar produtos por hidrovia, aproveitando o grande potencial natural dz regido. Infelizments, o local onde os
especimes de Mycena lacrimans foram coletados ja esta desmatado, e n3o se sabe qual o efeite dessa alterac@o sobre a espéde. E certo que unidades de
conservacdo podem reduzir significantemente o desmatamento e 2 perdz de espécies. Duas unidades foram criadas recentemente na regido, e o Ministério do
Meio Ambiente esta atuando, juntamente com a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do Amazonas (SD5-AM) pela criagso
& implemantacdo de um mesaico de unidades de conservacio 2o longo da rodovia, com diferentes categorias de uso, Essas unidades tenderdo & favorecer a
conservagao dessa espécie de fungo raro e permitirdo que moradores lecais 2 visitantes venham a conhecer pesscalmente sua existéncia. E, eventuzlmente,
ajudar a descobrir novas riquezas naturais na regide.

Biodiversidade de Fungos

Assim come as plantas e os animais, os fungos constituem um reino 3 parte, caracterizado por uma imensa diversidade e ampla distribuic3e geografica.
Entretanto, =les estdo entre o5 organismos menos conhecidos do mundo, fato gue € zindz mais scentusdo em regides tropicais, Essa reslidade &
preccupante, pois es funges desempenham fungées indispensaveis ac fundonamento de ecossistemas terrestres, atuande come decompesitores, simbiontes
& parasitas.
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Como o caso dos fungos bioluminescentes demonstra, o scdmuls de conhecimento & = descoberta de novas espécies estdo intimaments associzdos 2
quantidade de pesquisadores envolvidos. Mos dltimes anos, o ndmers de micdlegos stuande no Brasil teve uma significativa expansdc, especizlments por
alunos de pos-graduagdo de Rio Grande de Sul, Pernambuce, 530 Paulo, Santa Catzrina e Rio Grande do Morte. N3o existem apenas mais pesquisadores
envolvidos; 2 preducde per capite também aumenteu significativamente,

Esses jovens micdlogos estdo ampliande muite 2 capacidade de gerar conhecimento sobre a identidade e 2 ccorréncia das espécies de fungos no pais.
Segundo informagdes compiladas da plataformz Lattes do Conselho Macional de Desenvelvimento Cientifico & Tecnaoldgico (CNPg), a produgdo de amigos
cientificos sobre fungos macroscépicos aumentou muite desde o comego desta década, atingindo cerca de 40 artiges apenas em 2007; um acréscimo superior
a quatro vezes em relagdo 3 producdo em 2000.

Emborza o desenvolvimenta nz drea de micologia bdsice seja evidente, ainda & insatisfatdéria a quantidade de pesquiszdores atuando no Brasil, Os centros de
pesquisa com fungos ne pais estdo concentrados nas regifes MNordeste, Sudeste & Sul. Mas as regifes Norte e Centro-Oeste, que somam guase 5§3% do
territorio nacional, tém menos de 109% desses pequisadores, A consequéncia mais ébvia dessa situacdo € que n3o se sabe se espedies valiosas, do pento de
vista econdmica, cultural & ambiental, correm risco de extingdo com o desmatamento dz Amazfnia e alteraces impostas pelo aquecimento global. Com boa
dose de otimismeo, screditameos que ess2 caréncia poderd ser reduzida em um futurs préxime s= houver maior integracdo entre os micdlogos das diferentes
regifes do pais, promovende cursos, simposios e producdo de material didatico de gualidade.

Mas mesmo essas iniciztivas ndo sdo suficientes por 5. Sem o apoic dos governos federal e estzdual, que poderiam pricrizar investimentos nessa drea
estretégica de pesguisa, buscando = amplizcio, valorizacdo e consclidagdo do quadro de profissionzis, esse progresso € guass insignificante. Agui tentamos
enfatizar a dimens3c de riquezas ainda desconhecidas que herdamos em nosso berco espléndido. Sim, somos gigantes pela propria natureza e nessos
bosques t8m mesmo muita vida. Mas temos uma ideiz razoavel da diversidade de espécies de funges, per exemplo, que o Brasil abriga?

Lamentavelmente, ess2 resposta ainda € desconhecids, ainda que == trate de conheciments estratégico para o conjunto dz humanidads,

- A histaria envohvends & descoberta de fungos lumincsos no Brasil comegou com o bidlogo Jodo Ruffin Leme de Godoy. Ele descobriv que na regidio do Vale
do Ribeirz, em 530 Paulo, esses organismos scupavam uma enorme jabuticabeira (Eugeniz fuminensis).

- Em gerzl, a2z espécies de fungos bicluminescentes ccorrem em ambientes florestaiz Omides, pois dependem da umidade para se zlimentar, crescer &
reproduzir, & maioria dos fungaos bisluminescentas & saprdfita, ou s=ja, alimenta-z& de matéria orgdnice morta de origem vegetal.

- Os fungos bicluminescentes est3o distribuidos em trés linhagens {mas pessivelmente sio guatro), confirmande a ideia de que a bicluminescénda, nos
fungos, algumas vezes, evoluiu independentements.

- Entre oz organismas bicluminescentss, os fungos s3o os menos conhecidos: n3o se sabe muito sobre o mecanismo das reagies quimicas associadas a esse
processo, nem por que ele ocorre,
— Os editores

Fungos bioluminescentes s3o comuns em florestas tropicais, onde crescem nas arvores em MAGENS CEDIDAS PELO AUTOR
decomposicdo, mas também se encontram com frequéncia em bosgues de regides temperadas.
0 micélio ou corpo vegetativo & responsa3vel pelo forrageio, obtencdo de alimentos e
crescimento. Varias espécies de fungos biocluminescentes emitem luz apenas do micélio. A
bioluminescéncia dos fungos pode servir parz alertar predadores de suas defesas, ou atrair
predadores de animais fungivoros, preservando suas linhagens. A luminosidade atrai também
insetos noturnos, o que zjuda nz dispersdo dos esporos.

Dentre as 500 espécies conhecidas IMAGENS CEDIDAS PELO AUTOR
do género Mycena, 35 sd3o
bicluminescentes, A maioria dos
fungos bioluminescentes Mycena
forma um grupo de 47 espédies,
gue vivem principalmente em
regides tropicais. Todas essas
espécies vivem livremente e s3o
capazes de decompor madeira e
serrapilheira, com excecdo de uma
delas, a Mycena citricolor, que &
parasita e provocz doencas em
cafeeiros. Atualmente, apenas uma
espécie - Mycena lacrimans - &
conhecida na Amazdnia, mas como
o local onde foi encontradas ja esta
desmatado, ndo se sabe qual o
efeito dessz alteracdo scbre o
desenvolvimento da espécie.

MICELIO CLAROMICELIO ESCURO

Fungi bioluminescence
revisited. Dennis Desjardin e
colab., em Photochemical &

Photobiological Sciences, vol. 7,
pags.170-182, 2008,

Mycena lacrimans, a rare
species from Amazonia, is
bioluminescent. Dennis Desjardin
e Ricardo Braga-Neto, em
Edinburgh Journal of Botany, vol.
64, pags. 275-281, 2007,

Bioluminescent Mycena species
from S3o Paulo, Brazil. Dennis MYCENA CLAROMYCENA ESCURO
Desjardin & colab.,, em Mycologiz,

vol, 99, pags. 317-331, 2007.

Laboratdric de bioluminescéncia de fungos (1Q-USP), http stevani/

183



184

ANEXO A09: Ardi tinha caracteristicas humanas?

Ardi tinha caracteristicas humanas?

Primata de 4,4 milhdes de anos reacende debate sobre o andar ereto & o significade de pertencer 3 tribo dos humaneos

MNoticias

Katherine Harmaon

Para umza cristurz t8o pequena, "Ardi” (Ardipithecus ramidus), de 1,2m de alturs, provecou
grandes pelémicas no mundo da palecantropolegia. Essa descoberta significativa - anunciada
13 anos atrds = formalmente descrita na Science de cutubro - sprofundou os debates
académicos sobre o surgimento de bipedalismo, a aparénda de nesso ltimo ancestral comum
com o5 chimpanzés e de que forma alguns primatas antigos deram origem 20s humanos
maodemas.

"Este & um fézsil fascinants, ndo impoma de que lado se estefa da discuss3c,” coments William
Jungers, professor e chefe do Departamente de Ciéncias Anstdmicas do Centro Médico da
Stony Brock University, localizado em Long Island (NY, EUA). Na verdade, a analise da Science
comi 11 artigos acentuou ainda mais as diferengas, em vez de atenus-las.

Oz autores dos trabalhos, incluinds Tim White, dz University of Czlifornia, em Berkeley [EUA),
propuseram gque o Ardipithecus apresentava "um andar ereto eficaz” e que isso "soluciona ;
muitas dividas em tomne da evolugdo primitiva da humanidade, incluinde a natureza do dltimo e : o
ancestral comum”. Entretanto, muitos outros espedalistas da area sugerem que algumas  Amil reconsituigio de ossos podaria dar resposta mas completa
deszas afirmagdes podem ser grandiloquentes. Parz Jungers, “muitas das coiszs ditas podem,

na verdade, ter somente o propdsito de imprassionar”.

Azzim, Ar\dl representa um verdadsire passo em direcdo & hominizacdo ou deve estar nas ramificacdes s=cundirizs da drvore evnluciona'ria'r‘ White & saus
colegas ndo t2m uma respasta definitiva; |:n:|r\€_lmJ por meio de andlises meticulosas de dades provenientes do féssil e das areas praximas, concluem em seu
artign gue "aparentemente, ndo h3 caracteristicas Unicas o suficiente para certificar 2 exclusde, de forma definitiva, do Ar. ramidus como ancestral do
Australopithecus”. Assim, & proposto gue o fassil pode rezslmente ser um Hominina primitive (nomenclatura, sempre em mudanga, para o grupo gue
geralmente compreende os humanos medernos e nossos parentes proximos ja extintos; também chamade, por White et al., de heminidecs - embora agera
essa Ultima denominagdo inclua com frequéncia os grandes primatas).

Borem, ainda mais dificl que reconstituir os ossos delicados e fragmentados de Ardipithecus pode ser a tarefa de situa-lo na histdria evoludonaria da
humzanidzde. E esse processo j& e provou controversa.

Em raz8o de a adaptacdo para a postura ereta ser o simbolo tradicional dos humanos primitivos, multn do debate sobre o Ardipithecus glra em tormo de coma
se encixam os ossos de seus membros inferiores - em particular, a pesicie de seu ilio lesionado (a parte superior da peﬁns, parecida com uma asa de
borboletz). Dependends da direco desse osso, hd uma diferenca de funcionaments dos musculos 2o redor das amiculagdes cowofemurais, explica o professor
do Departamento de Antropologia da University of Torento, David Begun.

O resumo de um dos artigos da Science, encabecado por Owen Lovejoy, da Kent State University, loczlizadz em Ohio (EUA), argumentz que, nz épocs de
Ardi, "os misculos gliteos foram reposicionados, de forma que o Ar. ramidus pudesse andar de forma ereta, sem ter gue alternar lateralmente seu centro de
massa" (20 contrério dos deszjeitados grandes primatas modemnos). Mas uma interpretacdo difersnte parz o ilio poderia mudar todz essa histdria.

fpesar das numerosas imagens e descrigfes divulgadas pelos pesgquisadores, alguns estdo relutantes em acsitar as reconstrucdes sem desconfianca. De
acordo com Begun, "ss pecas podem até s= enczixar perfeitamente, mas o fato € que s& tomou como ponte de partida um espécme muite danificads, que
resultou em algo muite parecide com um australepitednes” {grups que indui "Lucy”, o Australopithecus de 3,2 milhdes de anos, assim como um
Paranthropus de 2,7 milhdes de anos). "E muite dificil ndo deixa-los parecides com algo gue j& s= tem em mente == houver zlguma chance parz isto”,
conclui, Jungers também ressalta os periges da reconstrugdo, a qual, em casos come o de Ardi, "requer muitas suposigies”

Enquanto 2 pélvis superior se parece com 2 de um humano primitive, 2 parte inferior estd mais préxima dz de um primata quadnipede ndo humano,
acrescenta Jungers, que, recentemente, reuniu-se com White e examinou fotografias dos osses. No entanto, White insiste que, apos trabalhar com os fosseis
propriamente dites, nde ha come afirmar que eles pertengam a "um animal que n3c andasse apoizdo com frequénda em seus membros pesteriores”, a
menos gue os dados "sejam deliberadamente ignorados eu que os tenhames inventado”,

#inda que a reconstrugao do guadril de Ardi n2o convenca a todos, seus pes podem fornecer evidéndias importantes sobre a locomeg2o de sua especie. Em
um dos artigos publicades na Science lideradas por Lovejoy, o auter observa que "embarz 2 anatomiz pedal do Ar, ramidus demonstre que a espécie zinda
subizse em drvores, no chdo andava de forma ereta”. De fato, os pés de Ardi indicam um conforto com 2@ vida em 2rvores. Seu deddo do pé, referido como
"notavelmente primitiva" per Jungers, & bem diferente - ainda mais que os deddes des chimpanzes modernos -, o que auxiliaria na escalada.

Menhum des componentes conhecidos do pé do Ardipithecus, nio importando o quae bem adaptade a escaladas estejam, o impede de andar ereto no chao.
Mo entanto, Jungers cré que "ndc hd rezlmente nenhuma manifestacio de adaptzc2o ao bipedzlismo”. Nz werdade, explica, muites componentas do Ar.
ramidus ndo o torna mais capaz de andar de formz eretz que os chimpanzés - um primata ndo reconhecido por White et al. como um modelo para 2
evolugdo primitiva humana.

Em um artige conduzido por Lovejoy, os autores descrevem o Ardipithecus como um “bipade facultative™ aquele que pode andar com 2= duas pernas, se
assim for primordial (para, por exemplo, carregar algum objeto nos brages), mas n3o & necessariamente propenso a isto.



"Ironicaments, estz & a descricio de bipedslismo para chimpanzés”, declzra Jungers - "sles sdo bl'ﬁedﬁ facultativos”, Por outro lade, o Home eretus, que
viveu cerca de 2,6 milhdes de anos apds Ardi, erz bipeds obrigatdric. E o professor ressalta: "Até oz humanos s80 escaladores facultativas™,

M3o importa @ mansira como o ossos de Ardi 530 encaixados ou reencaixados, o debate sobre como = espécie se comportava no chio ndo deverd se
encerrar com anzlises mais profundas desse espécime. Mesmo com o descobrimento de centenas de ossos, aindz falta uma anticulzcio do joelho. "Acho gue
essa articulagdo colocara um pento final ne assunto, de um jeito ou de outra”, prevé Begun. E a descoberta de mais alguns ossos do pé também nao faria
mal 2 ninguém, saliznta Jungers,

Em vez de continuar o debate evolutivo zbaixe do quadril, para Jungers 25 caracteristicas mais importantes de Ardi podem estar adima dos seus ombros. "Se
quisermos manter Ardi em nosso lade, precisames abandonar o bipedalisme comeo a2 marca essencial para ser um Homininz, em sentido estrita”, escreveu o
professor da Steny Brook University em um e-mail enviade a ScentificAmerican.com.

"Caso tiveéssemes descobertos somente a parte acima do pescogo dos fesseis, € possivel gue ndo considerassemos Ardi um Hominina,"” argumenta.

Entretanto, os varios pedagos de cranio encontrados pela equipe de pesguisadores ajudar3e a pender o debate a faver do lado dos humanes primitivos. Em
uma conversa com White, relatz Jungers, o que compeliv aguele pesquisador a considerar Ardi como um passo inicizl parza a evelucio humana foi a evidénda
dentdriz - especizlmente o= caninos superiorss, menores & mais parecidos com os dos humanos que dos chimpanzés. Parz os autores de um dos estudos
publicados na ciéncia (liderade por White). Os pequenos caninos e a diferenca minima de tamanho entre machos e fémeas da espécie sdo "indicativos de
minima agressao social”, escreveu os autores c{; um dos trabalhes publicados na Scence (liderado por White). Se es machos n2o competiam pelas fémeas
por meio da agress3g fisica, argumentou o cosutor Lovejoy, eles poderiam estar mais envolvidos com & crizco d= prole - um compenente-chave para a
posterior evelucio humana.

O crinic em si também levanta guestionamentos acerca da znzlogiz entre Ardi & outros antepsssados nossos, como Lucy, por exemplo. Os autores dos
artigos da Scence ressaltam a pequena porgdo inferior da face do Ardipithecus, que n3o € tio proeminente guante a do chimpanzé e tem um formate mais
parecide com 2 do Austrzlopithecus. Mas pesguisadores que ndo participaram dos estudos enfztizam a semelhanca de tamanho com outres primatas ndo
humanos, como os extintos macaces que viveram na época miocena.

white, no entante, pre‘FEre ccnsn:lemr o espécime comeo um tode, taxande 2 andlise |nben|:|ona|mente fragmentada de "completaments hlpobetll:a e |rrea|
Por e-mail, ele admite que "s8 50 se tivesse achado uma falange intermedizria, ent3c n3o seria possivel determinar as relagdes filogenséticas da especie”, mas
conclui que "as caracteristicas da denticdo, crénio = esquelets pds-cranizno... s3o todas compartilhadas exclusivamente pelo Ar. rzmidus e thII‘IIdEuS
posteriores, excluindo-se, dessa maneira, todos os cutros primatas extintos e existentes”. E garante: "mesmo sem o cranio e a denticdo, ainda assim essa
argumentagido se sustentariz, em razdc do compartilhamento de tragos herdados no quadril & no pé™,

white e ssus colzboradores ndo insistem na postura ereta como o Unico indicative de Ardi e seu clade serem de fato humanos primitives, mas, enfatiza que,
até agora, essa Earacherlstll:a faz parte do contexto. Ele afirma gue, embora a suz definigio para integrantes da familia Hominidze ndc "se baseie no
bipedalisma per se”, a designacdo "parece consistents tanto com o bipedzlismo quanto com 2 perda do complexo canino-pré-malar ccorrende perte do
momento da separacdo” entre as linhagens dos humanes e dos chimpanzés.

& muito um mistério evolucionario, o Ulimo antepassado em comum compartilhade per humanos e chimpanzés pode ter sido identificado, pelo menos
parcizlments, pela descoberta do Ar. ramidus, argumentaram os zutores do estudo sobre 2 espécie [contende mais de 800 paginas) enviade a Scence.

Ardi ajudou a estabelecer alguns debates importantes acerca dessa criatura crucial: per exemplo, se nossos antepassados primitives andavam sobre seus pes
da mesma maneirz que oz chimpanzés modemos (ztualments, supfe-se que provavelments ndo). Mas, como Jungers salientou, j@ =513 antiguada 2 nogdo
gue os humanes evoluiram do chimpanzé (ou mesme de uma criatura parecida com esse animal). Também, observa Begun, ssria uma tarefa dificil
determinar por meio de Ardi — com 4.4 milkdes de anos — um modele parz o dltime ancestral comum, que viveu ha cerca de 6 2 8 milhdes de ancs, "Do
miesmo modo que para Tim [White] & ingénuc assumir” que os chimpanzés ndo tenham evoluide por milhdes de anos, categoriza Begun, também £ ingénuo
pensar que Ardi conservou varias caracteristicas de um ancestral comum.

Begun, assim como outros cientistas, est3p mais cautelosos em propor uma posicie para Ardi na linha humana direta que os pesguisadores envolvidos no
projete, Estes ressaltaram que, apesar de 3 espécie ser "substancialmente mazis primitiva que o Australopithecus" (segunde escrites de um artigo liderzda por
White), "parece que 2la... ocupou um platd basal adaptative na histéria natural do hominideo™ {conforme observou cutro artigo, desta vez coordenado por
Lowejoy).

Embera sejz dificil considerar Ardi como um parentz préxime, também o & rejeitd-la. "Ndo acho injusto dizer que, nests momento, = posigdo filogenética
precisa de Ardi € incerta e contestavel”, comenta Jungers. Até White observa que "as trés maieres pessibilidades” s3o que o Ardipithecus esta ou na linha
humana, ou na dos chimpanzés ou antecede ambas, Ele explica: "Situamos & espécie no cladoe dos hominideos [também conhecido comeo Hominina] com
base em uma s=érie de caracteristicas ewvolutivas recentes per elz exclusivamente compartilhadzs com todos os outros membros desse dade — os
Australopithecus e Homo sapiens”.

Ao analisar os dados apresentades na Sdence, Begun pouco encontrou "na anatomia desse espédme que levasse diretamente ao Australopithecus, quanto
mzis 20 Homa sapiens”, Ardi "poderiz fadiments ser uma ramificacdo™

Umaz znalise mais profunda da posicdo de Ardi nz arvore geneética dos primatas e de seu papel para o desenvelviments do andar ereto pode ter que esperar
até gue os fdsseis originzis e suss pegas sejam liberados & outros pesguisadores. "Estamos znsiosos para s=ber onde Ardi se encaixa”, exclama Jungers. O
propric White parece ansioso para gque outros pessam ver per conta propria a evidénda na qual esta confiante: “Convidamos esses pesquisadores a vir fazer
uma observacdo comparativa stentz dos fosseis antes de tirarem conclusdes sobre alge tio importante quanto o bipedalizma”.

Apesar da impaciéncia pars se ver ao vivo Ardi e o5 outros espécimes, assim como para se resolver as guestdes sobre 2 condicdo de Hominina da espécie, a
maioria dos pesquisadores elegia o importante trabalho envelvende a escavagao e analise dos fosseis. "0 que eles fizeram foi incrivel”, reconhece Jungers. A
amplz documentacdo sobre o contexto que envaolve o Ar. ramidus “estzbelecsu um nove padris”, que, segundo o professor, & "rezlmente extraordindrio”.
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ANEXO A10: As raizes mais profundas da vida

Reporiagem As raizes mais profundas da vida

nalises de um tipo de fonte termal, descoberta no leite marinheo, sugerem novas possibilidades para a evelucio da vida

Alexsnder 5. Bradley

Restam poucos lugares @ serem explorados nos continentes da Terrzs, & & improvével gue Debarzh &, Kaay, UNVETERY of Washingion IFE URHAD MOAA
muitas novas maravilhas naturais sejam reveladas em algum pento remeote. Mas abaixo da ) )
superficie pcednica & outra histéria, Sabemos mais sobre as caracteristicas de Marte gue sobre
@5 73% subaguaticos de nosso proprio planeta. Surpresas incriveis nos aguardam ali.

Uma delas foi deswvendada em dezembro de 2000. Uma expedicio gque mapeava uma
mientanhz submersa, conhecida como macige Atlantis, 2 meio caminho entre zs ilhas Bermudas
e Candrizs, & 2 800 metros shaixe da superficie do Atléntico Norts, deparou com um pilar de
rocha branca, alto comeo um edificic de 20 andares, que s= erguia do leito marinhe. Com auxilio
do weiculo de controle remote, Argo II, e o submergivel tripulado Alvin, os dentistas fizeram
um levantzmento & :ohe’zrn amastras da misteriosa torre. Emborz restrigies de tempo
||r"|| assem a investi gac3o a um dnico mergulho de Alvin, os pesquisaderes conseguiram reunir
informacfes suficientes para determinar que a formag3o rochosa era apenas uma de warias
estruturas semelhantes que emitiam 3guz martimz moma. Eles haviam descoberto uma
regifo de fontes termais submarinas, que batizaram de Campo Hidrotermal de Lost City, E ele
nio se assemelhava 2 nads conhecido, nem &z agora famosas "black smaokers” (fumarolas, ou
chaminés negras).

Q relato inicial sobre o achado, publicade na revista Mature em julho de 2001, sescitou ondas
de empolgacio na comunidade cientifica. A& principal autora, = gedloga Deborsh S. Kelley, da
University of Washington, e s2us colegas levantaram varias guestdes fundamentais. Come esse
campo hidrotermal se formou? Que tipos de organismos vivem |3 e como scbrevivem? Em
2003, Kelley chefiou uma abrangents sxpedicdo, de s=is semanas, & Lost City para averiguar,
Apora, apos anos de minuciosas analises das amestras colhidas nessa miss3o, os dentistas
comegam a dar respostas fascinantes,

&z descobertas do campo termal levaram & reconsideraciéo de nogies ha muito acsitas sobre o
ambiente quimico que pode ter propiciade o aparecimento dz vida na Terra. Além disso, os
resultados acarretaram uma expansdo das ideizs cientificas sobre onde, 2lém deste Planeta
Azul, seriz possivel encontrar wida - e dessfisram s concsitos estabelecidos sobre como
procurar por ela.

uimica Estranha
Q ] mlsbe’radas fantes. Horotermals de Lost City parece esterl, mas abiga
o L . i : . ume Infiridsde de microorganismoe.  Mulioe deles B2 desenvabvem
Cientistas sabem da existénca de fontes termais submarinas desde = décads de= 70. Os  inoepencemss da luz oo S0l

sistemas conhecides como chaminés negras, ou fumarclas, =30 os mais comuns. Eles ocormrem

nas cordilheiras meso-ccednicas - naguelzs fileiras de wulcdes que s2 erguemn sobre pontos

onde z= placas tectdnicas se afastam umas das cutras. Nessas chamings, 2 dgus pode =tingir temperaturas superiores 2 4002C, devido & proximidade de
rochas magmaticas. Com pH semelhante 20 do suco de lim3o, ela libera sulfetos, ferro, cobre e zinco, a medida que se infilora nas rochas wulcanicas abaixo
do solo marinhe.

Quando esse fluido ebuliente e acido sebe nova mente & superficie, & expelide pelas chaminés na 2gua gelada das profundezas do mar, onde os sulfetos de
metal dissolvides resfriam rapidamente e precipitam, produzinde uma mistura escura, parecida com nuvens de fumaca ‘negra, Esses sulfetos se depositam e
acumulam, formando chaminés cada vez mais zltas sobre 25 nascentes termazis. Apesar dz agressiva ccm305|ga:3 guimica d= #gua ac ssu redor, hd uma
prnﬁ.sa-: de znimais exdticos, come o5 gigantescos vermes tubiformes IF'.ftlaJ desprovides de boca e intestinos. Essas cristuras florescem gracas = uma
associacio simbidtica com bactérias internas, que consemem o venenoso gas sulfeto de hidrogénio que emana dos orificios.

Comparade 2o selvagem ambiente das chaminés negras, @ campeo de Lost City € sinistramente tranguilo. Localizade cerca de 15 km 2 oeste do limite da
placa tectdnica, na cordilheira Maso-Atldntica, no topo do madico Atlantis, suas fontes estdo distantes demais parz que o3 fluxes ascendentes de lave elevem
oz fluidos &s temperaturas fervilhantes encontradas nas fumarolzs, Em vez disse, 2 #gus € squecidz na croulzcdo pela camada de rochas moderadamente
quentes abaixo, e a temperatura mais altz ja 'Egistrada & da apenas $09C. Além disso, os fluides de Lest City ndo sao addos, mas alcalines, com pH entre 9
£ 11 - s=melhanze ao do leite de rragnnsla ou 3 solugdo doméstica de ameoniace, Como essas dguas sdo inczpazes de dissolver rapidamente concentracies
elevadas de metais, como ferro e zinco, suas nascentes ndo produzem s nuvens de sulfeto metslico que caracterizam as chaminés negras. Em Lost City, a
gua que brota dos orificios & rica em célcio que, ao se misturar com a 3gua marinha, produz carbonato de cdlcio. E essa racha calcdria constrdi gigantescas
chaminés brancas - a maior delas ergue-s= a quase 60 metros acima de |sito de mar -, significativamente mais altas que a2 mais elevada chaming negra.

& estranha guimica das sguas de Lost City resulta de seu singular ambiente gecldgice, enrzizade na propriz estrutura do plansta. Imagine 2 Terra como um
pessego. A pele representa a cresta, 2 parte camuda € eguivalente 3 camada subjacente do mante sélide, & o carego € igual ao nides de ferro
incandescente, Mz cordilheirs Meso-Atlinticz, & crostz est2 szendo lentaments dilzcerada pelz derive continental, 3 medida que 2= placas tectdnicas
norteamericana & africana == zfastam uma da outrz, & razdo de 25 mm por anc. Essa fragmentacdo expds partes do manto terrestre no leits marinha, 2 s=u

soerguimento formou o madco Atlantis.
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O manto consiste primordialmente numa rocha chamada peridotita, que revelou ser a chave para a distinta mmpusil;é'u quimica de Lost City. Ao entrar em
contato com 2 Sgus, o peridotito passa por uma reacdo quimica denominada serpentinizaco. A medids que a dgus maritima penstra nas profundezas do
macige, o pendo‘um transfc-rrnadn em serpentinita @ a Zguz infiltrada tornz-se mais slcaling em decorréncia dessz r\eal;au Ao resmergir & se misturar
novamente Com as Aguas oceanicas, essa agua esta repleta de caldo, liberade durante a serpentinizacde. Mais importante € que agora esses fluidos estao
altaments reduzidos, isto &, desprovidos de todo oxigénio, gue foi substituido por gases ricos em energia, como hidrogénio, metzno e sulfeto de hidrogénic.
ks concentragdes de hidrogénio, em particular, est3o entre as mais elevadas ja detectadas em um ambiente natural. E € agui que as coisas comegam a ficar
realmente interessantes,

Mo Inicio

& riqueza energetica do hidrogénio deve-se 3 sua capacidade de transferir facilmente elétrons para cutros compestos, como o oxigénio, e liberar energia.
Esse processo & descrito, de mode um tante confusa, come "reducdc quimica”. Os dentistas suspeitavam havia tempos que gases reduzidos desempenhavam
papel importante na origem da vida na Terra, Na década de 20, o bioguimico nusso Alexander Oparin e o eveolucionista britanico 1.B.5. Haldane sugeriram,
izolzdz & independentements, que a stmosfera primitiva dz Terrz pode ter sido muito rica em gases redutarss, como metans, améniz & hidrogénio. E, nessas
concentragées elevadas, os ingredientes quimicos necessarios para a vida pedem ter-se formado espontaneamente.

& ideia ganhou credibilidade décadas mais tarde, com o famoso experimente dos quimicos Stanley Miller e Harold Urey, da University of Chicago, em 1953.
4o aguecer e descarregar faiscas em uma misturz de gases redutores, oF cientistas conseguiram crizr uma gama de compostos orgdnicos (2 maiora
contende carbono e hidrogénic), indusive aminoacidos, os blocos de construgdo das pru‘teinas, vitais para todas as formas de vida terrestre. Entretanto, nos
anos subsequentes ac experimento, gedlogos concluirem gque @ atmosfera ancestral n3o era nem de longe t3c redutora como a dupla havia pensade.
Segundo eles, as condigdes que formaram aminoddideos & cutros compostos orgdnicos em sua sxperidnciz provavelments nunca existiram na atmosfera,

Mas nas fontes termais de Lost City o5 gases redutores proliferam, E possivel que, hé bilhées de anos, nascentes semelhantes 3 essas tivessem as condigbes
ideais para produzir os compostos organicos necessarios 2 vida? Alguns geocquimicos gue investigam a gquestdo acreditam gue sim. Diverses estudos
rezlizadas nz década passadz sugeriram gue as reacdes quimicas gque ocorrem durante @ serpentinizacdo s2o idesis para a producdo de compostos orgénicos
a partir de dioxido de carbeno. Sistemas hidrotérmicos parecidos com e de Lost City podem ter side fabricas primitivas que emitiam ininterruptamente
metana, 3cidos orgdnicos simples & talver até cidos graxos mais complexos - componentss essenciais das membranas celulzres de todos os organismes. E
as chaminés talvez fossem capazes de gerar esses compostos org2nicos sem o auxilio de organismes vivos.

Lost City & um laboratéric natural para testar essas ideias. Em 2008, o guimice Giora Proskurowski, da Woods Heole Oceanographic Institution, e seus colegas
publicaram um estudo na revista Science, demonstrando gue os fluidos quentes do campo termal de fato contém pequencs compostos orginicos, Como
metane, etano e propano. Outro trabalho sugere que as reagbes quimicas na area tambeém preduzem peguenos acidos organicos, come formiate e acetate.
Juntas, essas descobertas confirmam que os gases reduzidos em Lost City poderiam permitic a5 rescles quimicas necessdrias pera criar compostos orgénicas
a partir de inorganices — um passo simples, porém vital na quimica prebidtica.

Esse nove estude determinz que alguns ambientes de fontes hidrotermais sdo capazes de produzir pelo menos compostos orgdnicos simples, possiveis
|ngrEdlentES para a vida. Mas Lost City n3o € o local ideal para testar essas ideias, porgue as torres de carbonato de calcio ndo s3o0 reatores guimicos
estéreis, Na realldade, glas fervilham de vida microbidtica, o que levantz 2 p055|b|||dade de essaz microgrganismaos estarem contribuinde para a formacdo de
compestes organicos nos fluides das chaminés, Para desvendar esse enigma, € precise inspecionar os préprios micro-erganismes mais de perto.

Sol Desnecessdrio

Muitos micro-organismos desenvolveram = capaddade de consumir 8 abundante energia contida no hidrogénic. Os metanogenas s2o0 um dessss grupos.
Como seu neme sugere, eles geram metane, gas natural gque muitos de nés utilizam para cozinhar alimentos. Come se constatou, até um terco dos
microorganismos em Lost City 580 mietanogencs pertencentes & familiz Methanoszarcinzles, Sua presence nio surpreende, dads a sbundinciz de hidrogénio
nas aguas termais. Notavel & que os metanogenos de Lost City operam independentemente do Sol.

Quase toda a vida na Terra depende de energia solar - tanto para seres humanes, gue contam cem erganismes fotessintéticos como alimente, ou plantas e
algas que realizam =z fotossintess. Até nas chaminés negras, nas profundezas abisssis dos ocesnos, 2 vida depende do Sol. Os micro-crganismos que
asseguram o crescimento dos vermes tubiformes gigantes, por exemple, necessitam tanto de sulfeto come de oxigénio. E a fonte suprema de oxigénio s3o0
organismas fotassintéticos que vivem muite mais acima, Comparativamente, os metanogenos de Lost City precisam apenas de didxido de carbono, 2gua em
estado liguido e peridotito, que reagem para formar os ingredientes naturais de gue necessitam para schreviver.

Pesquisadores constataram gue as duas reagfes geoguimicas resultantes da serpentinizagdo e da atividade de metancgenes biclégices s8o fonte de metano
para o ecossistema de Lost City. Essa produgdo simultdnea do gas pode ndo ser coincidéncia. Em diversos estudos realizados nos dltimos anos, o bioguimico
William Martin, da Universidade Heinricheine, na Alemanha, & o geoguimico Michasl Russell, do Jet Propulsion Lsboratory, d= Masa, em Pasadens,
examinaram todos os passes quimicos necessarios para produzir metano abidtico, ou seja, sem participagao de organismos vivos, em ambientes como Lost
City. Descobriram gue cadz etapa € replicads nos caminhos bioldgicos dos organismos produtores do gas. Com base nesse trabalho, sugeriram gue nos
primordies da Terra, lugares como Lost City produziam metano gecquimicamente e gue as formas de vida ancestrais podem ter agregado para si cada uma
das etapas guimicas, originando o que pode ter sido 2 primeira trilha bioguimica.

Martin & Russell ndo s3o0 os primeiros cientistas a propor que a vida pode ter surgide em uma fonts hidrotermal. Essa ideia circula ha vérios anos & ndo &
corroborada apenas pela favordwvel composigao quimica da agua, mas também pelos registres evoludionistas encontrados em material genético de todos os
organismas vivos, Nesse aspecto, o estudo de ribossomes - mecanismes bioldgicos utilizades pelz célula para traduzir em proteinzs 2 informagdo codificada
em acides nucleicos [DNA e RNA) - provou ser particularmente elucidativo. Os proprios ribossomes s3o constituidos de RMA e proteinas. Ao compararem as
sequéncias dos blocos de construgdo do RMA ribossdmico, ou nucleotideos, cientistas elaboraram uma arvors da vids, que mostra as relagdes evolutivas
entre todas as fermas de vida na Terra. Muitos organismos situados em ramas préximes a sua base consomem hidrogénic e habitam fontes termais de altas
temperaturas, @m terra ou no solo marinha,
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Isso indica que o dltime ancestral comum de toda a vida terrestre pode ter habitade uma fonte termal, possivelmente um ambiente semelhante ao do Campo
Hidrotermal de Lost City. Gedloges tém metivo para suspeitar que ecossistemas como esse eram relativamente comuns no passado remoto. O peridotito &
um tipe de recha predeminante no Sistema Sclar, Na Terra, ele € o principal constituinte de mante superior. Embora atuaﬁenﬁe saja rare encontz-le na
superficie terrestre, era abundante ha 3 bilhdes ou 4 bilhdes de anos. Maguelz época, o planetz era muite mais quent= e o vulcanisme acentuadso
transportava um volume maior do manto derretide para 2 superficie. Nz rezlidade, o peridotito provavelments constituiv a maior parte da camada rechesa no
|gite marinho nos primérdios dz Terra = reagiz com 2guz, exstaments como faz hoje. Assim, ambientes cilides = zlczlines, parscidos com o campe termal
mesostlantico, podem ter nutrido as primeiras formas de vida. Em comparagde, condigbes causticantss e acidas, como as encontredas nas chaminés negras,
possivelmente eram hostis demais para propiciar seu aparecimento.

As descobertas de Lost City também reforcam as hipéteses sobre onde mais, em nosso Sistema Solar, pode existir ou ter existide vida no passado. E
concebivel gue qualguer planeta ou lua que contenha peridotito & dgus em estado liguide - os ingredientes necessdrios pars @ serpentinizacdo - seja capaz
de sustentar fermas de vida analogas aos microerganismos de Lost City. As evidéndias mais claras desses compenentes ecorrem em Marte & em Europa, uma
das luas de Jdpiter. De fato, pesguisadores ja detectaram metane na atual atmesfera marciana; mas nde se sabe ainda se ele resulta de micro-crganismos
ou de reacdes quimicas nas rochas do planeta.

Prospectando Metano

Determinar isso pode ser maiz dificil do que oz cientistas imaginaram. A maioriz dos organismos na 2rvere filogenética s30 micro-organismos. Embora
possamas estudar suas ssquéncizs de DNA & RNA, encontrar um registro féssil de cristuras microscdpicas, com formas ambiguas, € dessfizdor, Nas dltimas
décadas, pesquisadorss desenvolveram técnicas especificas que permitem investigar a histériz evoluciondriz de micro-organismos, 20 combinar registros
geoldgicos de fésseis gquimices, nds fisicos. Fosssis gquimicos s3c moléculas rastredveis até organismes vivos & podem permanecer preservados em rochas
durante milhes, ate bilhdes de ancs, A maieria deles deriva de lipidios que constituem as membranas celulares. Embora n3o contenham tantz infermagao
como o DMA ou um fassil fisico, s3o indicaderes confidveis de vida e podem ser portadores de diagnésticos estruturais dos erganismes que os produziram.

Além disso, o proprio carbeno, que forma os lipidies, & informative por conter um marcador que revels come um organismo o extraia de seu meio ambiente.
Esse marcader € o carbono 13, uma forma relativamente rara de elemento, que nae degrada ao longe do tempo. O carbono existente na maicria dos
organismaos apresenta entre 1% e 3,5% menos de C-13 que o dioxido de carbeno dissalvide na agua do mar. Pertanto, dentistas haviam presumido que o
carbono contido em rochas antigas, & depauperado nesse percentual, derivava de organismos vives. Como consequénciz dessz norma, o carbone ndo
reduzido de rochas ancestrzis resultariz de processos abidticos.

Mas Lost City refuta essa teoria. Mew trabalhe com uma equipe de cientistas, no Massachusetis Institute of Technology e ne Weoods Hole, revelou que alguns
dos lipidios mais abundantes, encontrados nos carbonatos do campo termal, se originam de metanogenos. No entanto, esses lipidies ndo exibem nenhum
depauperaments de carbono 13, Seus conteddos do elemento 530 igusis aos gque seriam de esperar de materizis gus ndo derivaram de organismaos vivos.
Como se explica isso? Através da utilizagdo do C-13 come rastreader de westigios de vida, com base na suposicdo de que h2 mais digxide de carbono
disponivel no meio ambiente do que pode ser consumide. Enquanio houver um excedente de 002, os organismes podem incorporar as moléoulas mais leves
do carbono 12, que eles preferem, = ignorar o C-13 mais pesade. 52, no entanto, o didxide de carbono fosse escasso por qualquer razdo, os organismos
absorveriam do ambiente tedas as meléculas de carbono que conseguissem, tanto da variedade mais leve como da mais pesada. E, se isso ocorresse, a
relativa abundinciz de C-12 nos organismios ndo difeririz d2 que existe no meio ambients, O rastreador guimico de vidz seria invisivel.

E precisamente esse processo que s= manifesta nas fontes hidrotermais de Lost City. Ao contrério de quase todes os outros ambientes terrestres, onde ha
sempre dispenibilidade de CO2, naguele campe predomina o hidregénic e o digxido de carbone é escasse. Na pratica, isso ebriga os organismos que vivem ali
a extrair isétopes de carbeno indiscriminadamente. O problema da invisibilidade também se aplica ao metano. Em geral, esse gas, quando produzido por
organismas vivos, apresentz umz depauperacdo extrema de C-13, em comparagdo 20 metano resultants de reacies geoguimicas. Mas essz diferenca nem
SeMpre aparece nos sistemas de serpentinizacdc. O metsno nas sguas termiais de Lost City ndo apresentz = reveladors reducdo de carbono L3
Pesquisaderes sabem, por meio de cbservagies, que ele € uma mistura de produtos geclégicos e biclogicos. Mas isotopos de carbene isolades s3o incapazes
de fazer a distingdo,

Se a vida evoluiv em algum cutro lugar do Sistema Solar, o melhor palpits provavelments € que ela consiste em metancgencs microbiais, que vivem em
regides onde a rocha € serpentinizada, Sabemos que, de alguma ferma, ha produgio de metano em Marte. A Masa planeja langar o Laberatdric de Ciéncias
de Marte em 2011, e uma de suas missdes sera determinar a proporg3e de isttopos de carbone nesse gas. Uma acentuada reducio de C -13 seria indicag3o
de que organismas vives habitam o Planeta Vermelho. Contude, Lost City demonstra que a impossibilidade de encontrar ess= sinzl de vidz dificiments pode
ser considerada como evidénciz de suz suséncia, De fato, = descobera da proliferacdo de microrganismos nesse tips de ecossistema, antes desconhedido,
farnece mais metives adicionais para se esperar que, algum dia, dentistas encontrem indicios de vida forz da Terra.
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ANEXO A11: Pessoas que transmitiram o HIV podem ser identificadas por testes de
DNA

Pessoas que transmitiram o HIV podem ser identificadas por
Reportagem testes de DNA

Estudos de biologia evolutiva permitem rastrear cadeia de infecgdo por HIV

Helen Thempson

Por Katherine Harmon iStockphato | Jgroup

Estudos de DNA vém sendo utilizados para vincular suspeitos a cenas dos crimes e até mesmo para
identificar pessoas que tenham infectado outras com virus do HIV.

Um estudo recente, publicado em novembro no Proceedings of National Academy of Sciences, explica
como uma abordagem filogenética pode mostrar a evolucdo viral em diferentes pessoas, permitindo
descobrir quem transmitiu o virus para quem.

"Esse € o primeiro estudo de caso para estabelecer a direcdo da transmiss3o do virus HIV", explica
Mike Metzker, pesquisador da Baylor College of Medicine e co-autor do estudo.

“A andlise do HIV ndo é to simples quanto o estudo de DNA usado para identificar uma amostra de
sangue ou de cabelo de uma determinada pessoa. A dificuldade se deve as altas taxas de mutacies
genéticas sofridas pelo virus”, complementa Metzker. Para resolver isso, os pesquisadores estudaram o
caminho reverso da mutacdo viral. Depois de realizar uma analise filogenética das amostras em um
teste cego ( quando os pesquisadores ndo tém informagdes sobre as amostras), Metzger e seus colegas
foram capazes de determinar a pessoa mais provavel de ter contaminado outros.




ANEXO A12: Tentando salvar os diabos-da-tasméania

Tentando salvar os diabos-da-tasmania

Sequenciamento do genoma desses animais sugere nove tratamento conkra o Cancer contagioso

Noticias

Katherine Harman

O diabo-da-tzsménia (Sarcophilus harrisii) vem sendo stacado por um cincer zltamente contzgioso Stephan SchusterPenn State Liversity
que tem sncurrzlade 2 espécie, levando-z cada vez mais perto da extingde, Mos dltimes 15 anes, o ~

tumor facial do diabo-da-tasmania se espalhou por toda z ilha da Tasmania, na Australia, matando a
maioria dos animais contagiados.

Em umz agdo parz zjudar = salvar o maior marsupial carnivoro existents, oz conservacionistzs
recolheram espécimes para preservar em cativeiro ate = doenga deixar de existir, Mas esse dltimo
recurso pode zczbar restringindo o pstriménic genetico de uma espécie gue j2 tem diversidade
genetica limitada.

Pzra orizntar melhor ess2s acfes protecionistas - e zjudar 2 desvendar o comportamento desse cincer
curizso - uma equipe de cientistas sequenciou o genoma do animal & de seus tumorss, As descobertas
foram publicadas en-line em 27 de junho no Proceedings of the National Academy of Sciences, & mais
detalhes sobre o genoma estdo disponiveis no The Tasmanian Devil Genome Project.

Mo & facil comparar o genoma do dizbo-dz-tasménia com o de OULrOE Marsupiais, pais estd um pouco
distante de s=us primos j& sequenciadaos, o gamba & o wallaby, na Srvare filogenstica.

& equipe sequenciou o genoma cempleta de deis diabos: Cedric, um mache nascdde em cativeiro, cujos
pais eram do noroests, e Spirit, uma fémea selvagem, do sudeste. Como eram eriundes de dois
extremos opostos dz gama de dizbos-dz-tasménia, os pesquisadores acharam gue deveriam exibir
uma boz faixz dz atwsl diversidade genética da espécie. Por issa, seria Ol ter dois espécimes para umz
avalizgio comparativa, Dessa forma, os dientistas descobriram que =les compartilham cerca de 47% de
sua vanabllldade genetlca, espEtlﬁcarnEnte tém em comum muites des chamados polimorfismos de O ratador 2 oriador Tim Faulkner cam um disbo-da-Esmants
nuclectides (inico, mutagbes genéticas, com frequendia, utilizadas para avaliar o nivel de relagdo entre

o= animais. Os pesquisadores enfatizaram que esses deis animais sdo quase duas vezes mais semelhantes gensticaments que a comparagdo entre pessoas
do Japdo e da Chinz. O genoma do animal tem cerce de 300 milhdes de pares de base 2 mais que o do ser humano (3,3 bilhdes contra cerca de 3 bilhdes,
respectivamente), o que poderad sjudar os pesquisadores 3 descobrir os segredos da rars imunidade 2 esse cancer.

Ao contraric da maioria dos outros tipos de cancer conhecidos de seres humanos e de mamiferos, o tumor fadal se espalha de um individus 2 outre por
contato fisico: uma merdida ou mesmo um toque casuzl, "Imagine um céncer gque se espalhe com um aperto de méc”, sugeriu o cosutor Stephan Schuster,
professer de bioguimica e biclogia melecular da Pennsylvania State University acrescentou gue um cancer t2o facil de disseminar "erradicaria = nossa espécie
muito rapidamenta”.

Spirit tinha cince tumeres - um dos quais foi sequenciade -, que acabou matando-za. Perém, Cedric, mostrou resisténcia a duas cepas diferentes da doenca
(embora mais tarde ele tenha side infectado & morto por uma terceirz).

Cercz de 70% do DNA do nicles de células cancerosas de Spirit nde s= slinhzram com o préprio, reforgando 25 observacdes snteriores de gue o cincer &
transferide dirstaments de um individuo diferente. A identificacdo de mudancas genéticas especificas do cdncer (o presents estude j@ encontrou 128
variantes de aminoacidos) pederia zjudar a encontrar tratamentos para a doenga mortal.

Enguanto isse, aos interessados em salvar a espécie 56 resta contar com 2 reprodugdo em cativeire, Porém, um programa de preservacdo eficaz em cativeiro
nic & "apenas uma questdo de coletzr alguns espécimes de formaz zleatéria”, declarou o comuror do estuds, professor de engenhariz, de cigncias da
computacio e de biclogiz dz Penn State, Webb Miller. Usznde os perfis genéticos de animais em patendial, os crizdores conseguirdo reunir uma populagio
com nivel conhecido de diversidade genética. "Queremos desenvolver um petriménio de espécimes diversos & saudiveis que possam combater dosncas
futuras ou mesme agentes pategénicos que ainda nas evoluiram”, Schuster explica.

45 informagles gendmicas, e os novos perfis genéticos de 87 individuos selvagens, sjudaram os pesquisadores 2 esbogar grupes populacionais distintos na
ilha, oferecendo um roteiro para menitorar as populagies cativas gensticamente robustas. & coleta deveria vir de sete areas populacienais da ilha, indusive
nas que a doenga ja € endémica. "Pode parecer que seria melhor escolherem apenas os individuos geneticamente resistentes ac tumer fadial”, Schuster
explicou. "No entanto isse iria contra o objetive de manter a diversidade genética porgue, por definic3o, vocé estaria selecionande um pegueno subconjunto
de patrimdnic genétice. Em wez disso, nosso modele sugere uma zbordzgem mazis equilibrada. Mo adiantz apagar zpenas pequenc incéndio.”

Para o dizbo-da-tasméniz, a gjudz zinda pode demorar, Pesguiszdores estimam gue o cancer se espalhard 2 todas == populacies selvagens do animal amé
2018, "ternande 2 extingdo iminente uma possibilidade real”.
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ANEXO A13: O Brasil e suas aves

O Brasil e suas Aves

Alguns dos principais ornitélogos do pais explicam a situcdo atual da nessa rica avifzuna

Reportagem

Pedro F. Develey; Fabio Olmos; Vagner Cavarzere

Ha cerca de 240 milhdes de anes, no inicio do periodo Tridssico, surgiram os primeiros dinessaures, um grupe que viriz @ deminar ¢ planata pelos proximos
175 milhdes de anos até sua extingde, ha 65 milhdes de anes, apos o impacte de asteroides gigantes contra o planeta.

Pelo menos essa € & histdriz gue a maioria conhece. O gue alguns nd3o sabem € que um grupo de dincssaurss camiveros, bipedes = dgeis zparentzdo do
fameoso velociraptor deu origem a animais que estao entre nés ate hoje. Teda vez qgue vir um pombeo na rua, um frange em seu prato ou gualguer outra ave,
vocé pode dizer gue estd diante de um descendente dos dinossaurcs, As aves sdo o Unico grupe de wvertsbrades naturalmente presentes em todos os
continentss, tendo evoluide parz ccupar praticaments todos o5 ecossistemas terrestres, das montanhas mais zltas sos oceanos — onde pinguins padem
procurar seu alimente a mais de 100 m de profundidade.

O lewvantamento mais recente werwworldbirdnzmes.org certifica a ewisténciz de 10.440 espécies de aves no munde, o que exclui varizs dezenas extintas
desde 1800, apés o inicic da expansdo maritima eurcpeia, & possivelmente outros milhares extintos por poves como os pelinésios & amerindios a0
colonizarem ilhas ne oceano Pacifico e ne Caribe. E possivel que apenas os polinésies tenham eliminade cerca de 2 mil espécies nos dltimes dois milanios.

0 Brasil abriga — segundo a dltima lista do Comité Brasileiro de Registros Omitologices (CBRO) —1.833 espécies de aves, Esse total certamente aumentara ja
gue novas espécies de aves continuam a ser descobertas com regularidade [mesme no entorno de capitzis como S3o Paulo e Curitibz) e andlises
maleculares, marfoldgicas & biczclsticas demanstram que algumas "espécies” na rezlidade podem ser subdivididas em unidades evalutivas distintas.

As awes sempre tiveram um papel impertante nas culturas humanas muito além de serem simples fonte de alimente. Um des mais notawveis textos de
ornitelogiz [dres responsivel pelo estude de aves), comeo De arte wenandi cum avibus (A arme da caga com zves), do imperador Frederico II, sscrite na
décads de 1240, é um exemplo.

Deuses alades, ou com caracteristicas de aves, sempre foram parte de religifes, que continuam a usar aves como simbeles. Impéries também usaram aves
(especizlments 2= de rapina) coma simbales & até hoje muites paises t8ém aves representadas em suzs bandeiras, brasdes e moedss. A importéncia das aves
para = arte, desde = arte plumdriz de zlguns grupes indigenas até s=u uso-inspiracio parz pinturas e esculturas, € bem conhecida.

As aves também inspiram cientistas. Filésofos gregos, come Aristételes, dedicaram escritos 2 histériz © Fablo Fersa/Shufiznstock
naturzl das aves &, muito tempo depois, Darwin teve alguns de s=sus insights gragas &s tartarugas =
sabigs-do-campe (Mimus spp.) das ilhas Galapagos. As aves continuam a inspirar pesquisas em areas
tdoc wariadas comeo neurociéncias, evelucdo, comportamente, fisiclogia e ecolegiz, o gue as tornz um
dos grupas animais mais bem conhecidos,

Humanos de diferentes culturas sempre zpreciaram aves de umz mansirz ndo meramente utilitdria,
mas sim por que peder ver & ouvir esses belos animais € alge prazeroso. Milhdes de aves cativas, tante
silvestres como racas criadas espedialmente pelo sew canto ou cores, além de espécies inteiras levadas
3 extingdo (come 2 famosa ararinha-azul Cyanopsitts spixii), =30 testemunho de nossa atracdo pelas
aves & da estranha caracteristica humana de encaroerar & mutilar o que ama.

Mudancas culturais e 2 tecnologia tém permitide mudar essa relac2o, A observacdo de aves tornou-se
um paszstempo na Inglaterrs no s2culo XVIIL onde cavalheiros & cérigos se dedicavam ndo zpenzs 2
compilar 2s listas de aves que ocorriam em suas propriedades e paréguiss, mas também = estudar suz
biclogia, gerande obras precursoras da omitologia e ecologia medernas, como The Natura! History of
Selborme, do pioneiro naturalista e arnitdloge Gilbert White, publicads em 1789,

0 passatempo da observacio de aves dos cawvalheiros europeus € uma das raizes da ornitologia — S8M=MA (CanEms GiaEE)
modemna e continua com forte wertente cientifica, ja que leva ao aprendizado de disciplinas come

ecologia & sistematica.

De fato, a fronteirz entre o que & hobby = o gue & ciéncia muitas vezes € incerta & & freguents gue cbservadores de aves participem de pesquisas cientificas
& n#o 580 poucas as espécies que foram descobertas (ou redescobertas) durante excursdes de bird-wartching ou que loczlidades 2té entdo inexploradas foram
primeiro visitadas por birders-cientistas.

O voluntariado de observadores aliments programas de monitoramento que tdm sido usades inclusive para documentar consequéncizs das mudancas
climaticas. Exemplos =30 a Christmas Bird Count realizada @ 111 anos nos Estades Unidos, a Big Garden Birdwatch britnica (que inclui muitas escolas com
comedoures de aves em seus jardins - uma idéia para brasileires) e o Censo Neotropical de Aves Aquaticas sul-americano, conduzido no Brasil.

& ternologia tem uma grande influénda ne bird-watching. A atividade s2 popularizou nos paises anglo-saxdes no século @ Zhukov Dleg/Shufierstock
#¥ gragas 3 avangos tecnoldgicos que resultaram em bindculos = transporte mais barztos. Observar sves implicz
comumente em registrar suas wozes tanto para identifica-las como para atrai-las { play-back) e as tecnologias de
gravagdo, trataments e produgdo de sons, eveluinde de pesados gravadores de rolo com microfones parabélicos nos
anos 1980 para gravaderes digitais com micrefones direcionais super sensiveis, players capazes de estocar biblistecas
sonoras intsiras e mini amplificadores de grande poténciz no século XXIL

Mo Brasil, onde o acesso a equipamentas e literaturz sempre foi dificultade, tivemos que espersr pelz revolucdo digital
e a disponibilizagdo de cdmeras digitais e formas rapidas e baratas de compartilhar imagens e informagdes. A rapida
expans3o do bird-watching no Brasil & um fendmeno tecnoldgico que scontece na mesma medida em que mais pessoas
tém mais scesso @ equipamentos fotograficos digitais de boa quac|i|:|a:|e, softwares para tratzmento de suas imagens =
redes sociais e websites para compartilhamente de informagées, fotos e sons.

Arguives baseados na web hoje complementam colegies dentificas convencionais. Por exemplo, o Xeno-canto http:/www.xeno-canto.org/
&€ um dos maiores arguives de sons de aves do mundo e um repositdric utilizado tanto por amadorss como por dentistas que ali armazenam ssus
"espécimes” e podem examinar e utilizar os de outros colaboradores, em um bele exemple de ciénda colaborativa,

Mo Brasil um dos exemples mais fascinantes da relagde tecnologiz-observacdo de aves € o Wikiaves www.savebrasil.org.br onde mais de 6.600 mil
colaboradores, de cientistas na ativa = senhoras sposentadas armazenam fotos & sons de aves indicande informacies comae localidade, data, compaortaments,
entre outras, tornando o site uma fonte preciosissima de informagies sobre aspectes como distribuicio de espécies, variaco geografica, sazonalidade e até
miesmao varizgbes nos tamanhos populacionzis. Como uma colegdo cientifica convencional, porém muito mais dindmica.



0 Desafio para a Conservagao das Aves FRUth ROgErs/Cragiive COmmans

O crescente nimere dos observadores-fotografes de aves exerce um papel muite importants para 2 conservagao
das aves brasileirs. Esse é um publice qualficade gue pode ser, por exempla, um dos melhores amigos das nossas
dreas protegidas, zlém de promover = conservacdo de Ereas particulares. Mo entanto, 30 mMesmo tEMEO gUe &
observacio, interesse e o conhecimento em relacdo as aves vem crescendo, os impactes gue ameagam nossa rica
avifauna tambem vem aumentande. Peor volta de 10% de tedas as espécies de aves globalments ameacadas estan
nao Brzsil & muitzs correm risco de exringdo eminents.

De zcordo com a listz da IUCN (International Union for the Conservation of Nature) o Brasil & o pais com maior
nimero de espécies de aves ameagadas de extingdo, com um total de 123 espécies que sofrem risco real de
desaparecer da natureza num future ndo tao distante. Em relagdo 3 lista nacional de aves ameagadas, um total de
160 téxons sdo considerados, no entanto = listz brasileira também considera as subespécies ameacadas, o que em
parte explica as diferencas em relagdo a lista global.

O ndmers de aves amsacadss € bastante varizde entre oF s=is grandes biomas brasileiros (Amazdnia, Caatings,
Cerrade, Pantanal, Mata Atlantica e Pampa). & Mata Atlantica concentra cerca de 80% de todas as aves ameacadas
no pais, resultado de muitos anos de exploracdo & desmatamentos. Atualmente restam apenas cerca de 11% da
floresta original, sendo que essa proporcie de floresta remanescents nao & homogénea ao longo de toda Mata
AzlZntica, A situzcdo & mais s2riz na regido nordeste, especizlments nos estados de Alzgoas & Pernambuce onde a
maior parte da florestz original foi substituida por plantagfes de cana-de-agucar, sobrando =penas poucos
fragmentos de mata preservada. E nessa regido ende ainda pedem ser encontrados os dltimos exemplares das
aves mais raras em todo o pais, como o Criticamente Ameacado Limpa-folha-do-nerdeste (Philydor novaesi). Essa e :

peguenz ave (18 cm) vive mo estrato médio & dossel de florestas bem conservadas e ricas em bromélias, onde Anaca (Demphus acapiiinus)

procura artropodes dos guais se zlimenta. Atuzlmente as duas dnicas localidades onde 2 espécie pode ser

encontradzs =30 na Estacdo Ecoldgica de Murici (Alzgoas) & na Serrz do Urubu (Pernzmbuca). Felizmente ambas as dreas estdo oficizlmente protegidas por
unidades de conservacdo (Estagdo Ecoldgica & Reservas Privadas - RPPN). O Mutum-do-nordeste (Psuix mitw) também ocorriz nas matss dessa regido do
nordeste, essa espécie, porém, ja foi extintz na natureza, restande apenas individues mantides em cativeiro gue representam a esperanca de um dia
poderem ser reintroduzidos nos fragmentos florestais remanescentes,

Situagdes graves de perda de vegetacdo original também ocorrem nio Cerrado & no Pamps, onde agriculturs, pecudriz & plantacies de drvores exdticas estdo
em zcelerads expansdo. Mo caso da Amazdniz a situzcdo zinda ndo & muite s£riz = apesar das crescentss taxas de desmatamentos, cerca de 83% ds floresta
ainda permanece preservada.

Em um pais como o Brasil, com dimensdes continentais e situacdes de conservacio bem distintas entre Robert01ACragtve Commans
os biomas, processos de pricrizacdo parz planejamento de consservacdo sdo de extremz importdnciz
servindo como um guiz para direcienar os recursos para as 2reas ou espécies que necessitam de agdes
imedistas para assequrar a suz conservacio, A Birdlife Internztional desenvolveu uma metodalogia de
identificacio de dreas prioritdrizs parz 2 conservacdo conhecida comeo “Arsas Importantes para a2
Consarvagdo das Aves” ou IBAs, sigla de Important Bird Areas, sua denominagio em inglés. As IBAs
sao declaradas como tal se apresentarem uma cu mais das seguintes caractensticas; 1- presenca de
espécies globzlmente amescadas de extingdo; 2- presenca de espécies de distribuicdo geogrifica
restrita (< 30,000 km2); 3- presenga de espécies endémicas de biomas; 4- presenca de grandes
concentragdes - = 1% da populagdo mundial cu = 20,000 individuos em areas de alimentagie ou
reprodug@o. O programa global de 1BAs visa assegurar 2 conservagio em longe prazo de uma rede d=
sreas criticaments importantes para as awes. No Brasil, o processo de identificacZo das IBAs foi
liderado pela Sociedade parz 2 Conservacdo das Aves do Brasil [SAVE Brasil) www.savebrasil.org.br

& resultou ne mapeaments de 237 drezs, representando 11% do territdrio brasileire ou cerca de 24
milhdes de hectares, O trabalhe de selecdec dessas IBAs foi bastante participative & envelveu um total
de cerca de 60 bidlogos/ornitdlogos, 430 2reas analisadas e 700 espécies consideradas para aplicacio
dos critérios. Em relacdo 20 status de conservacdo, apenzs 29 % (27 milhdes de hectares) dessas
dreas se encontram oficizlments protegidas na forma de unidades de conservacdo de protecdo integral, (Cyanapsit

Diznt= desse "déficit” em dreas protegidas, um dos trabzalhos da SAVE Brasil £ 2 articulagdo junto 2os Arsrrha-znd )

¢rgdos ambientais do governe para 2 criacde de novas unidades de conservacdo em 2reas de IBAs, Nos

ultimos anos esse esferce resultou, juntamente com o envelvimento de outros parceiros, na crizgdo da RPPN Pedra d'Anta (PE), Estzcde Ecolégica de Murici
(AL}, no Pargue Nacional e Refigio de Vida Silvestre de Boa Mova (BA). Pargue Nacional da Serra das Lontras (BA) e Pargue Estadual da Costa do Sol (RI).
Essas arsas somadas representam 37.000 hectares de florestzs protegidas, garantinde a conservacdo de cerca de 300 espécies de awves, sendo 25
ameacadas de extingio.

Um dos maiores desafios enfrentados atuzlmente no Brasil pare 2 conservacdo das aves e tods 2 bicdiversidade do paiz & 2 concliagio de um
desenvelviments e crescimento sdcic-econdmico aliade 2 conservacde ambiental, Aindz nZo == conhece o melhor caminhe 2 ser sequide & nem 25 sclugdes
para muitos dos conflitos, no entanto j& exist= uma clara preocupaco da sociedade =m gerzal com as quest@es ambientais, Em zlguns casos essa
preccupacio se reflete em z¢fes concretas como 2 criacdo de novas unidades de conservacdo plblicas e privadas (RPPNs), mecanismos econdmices de
valorizagdo da florestz em pé = biodiversidade, licencas ambizsntais bastante restritas parz implantacde d= novos empresndimentos, organizagies ndo-
governamentais (ONGs) compremetidas, atuantes e bem articuladas com o governo e uma massiva atengde da midia aoc assunto.

Se nos proximos anos vames conseguir reverter o triste guadro em gue o Brasil == encontra como recerdista mundial em ndmere de aves ameacadas, zinda

ndc sabemos, porém o maior interesse da socdedade pela nessa rica avifauna, juntamente com acfes concretas como 3 crizgdo de novas areas protegidas
regresents avancos concretos nesse sentido,

Para conhecer mais: © Luks César TejoShutiarstock

breas Importantes para a Conservacio das Aves no Brasil, Parte I - Estados do Dominic da Mata
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ANEXO A14: O que é uma espécie?

0O que € uma especie?

#inda heje dentistas continuam a debater essa quest3o. Uma melhor definicie pedera alterar a lista das espécies ameagadas

Carl Zimmer

Se vocé visitar o Parque Provincizl de Algenguin, em Ontdrio, Canadd, poderd ouvir os uives solitdrios
dos lobos e, com um pouco de sorte, chservara aec menes de relance uma alcateia correndo, 2o longe,
atraves da floresta, Mas quando chegar em casa todo contents por ter avistado agueles animais, qual a
espécie de lobo vocé dird ter encontrade? Se for tirar a divids com dois ou trés cientistas, talvez cugz
diferentes respostas. Pode até acontecer de um deles ficar em dividz = lhe dizer que == tratz dessa ou
daguela espacie,

Mo sécule 18 natwrzlistas europeus nomearam de Canis fycaon os lobos do Canad2 e do leste dos
Estades Unidos, porgue eles pareciam diferentes de Canis lupus, o lobo- cinzento da Europa e da Asia.
Mo inicio do século 20, naturalistas americanos decidiram gue os lobos de Algonguin pertenciam, na
verdads, & mesms espécie do lobo-cinzents eurasizno, ou sejs, Canis Jupus. Mais recantsmente,
entretante, pesquisadores canadenses estudaram o DMA dos lsbos 2 trouxeram 2 tona 2 velha questio.
Eles argumentaram que os werdadeiros loboscinzentes (€. lupus) seriam apenas as populagtes gue
habitam o oeste da América do Norte. Os lobos do Pargue Provincial de Algenguin, de acorde com os
pesquisadores, constituiriam uma espécie diferente, que eles renomearam C. fycaon.

Outros especialistas em lobes n2o aceitam que haja evidéndias suficientes para separar C. lupus em

duas espécies distintas. Os dois lados, perém, concerdam que z identidade dos lobos de Pargue de Algonquin ficou muito mais confusa devido ao problema
do intercruzamenta |hibridizagdo). Os coiotes - outra espécie do género Canis - vém se expandindo 2 |este & intercruzande com C. fycaon, Agors, bos parte
da populacio de coiotes do lado leste carrega o DNA do lobo, e vice-versa. C, lycaon, entretanto, estd intercruzando com lobos-cinzentos na borda cests da
area de distribuicie desses animais, Assim os animais do Parque de Algenguin nde est3c apenas misturando o DMA de €. fycaon com o DNA de C. Jupus mas,
também, passando adiznte o DNA do coiote.

Mesmeo que C. lycaon, ne passade, tenha sido considerado uma espécie, poderia recuperar esse status? Muitos pesquisadores acreditam que a melhor
maneira de concebermos a espécie @ vé-la como uma populagdo cujos membros cruzam principalmente entre =i, tornande aguele grupo geneticamente
distinto das cutras espécies, Mo caso dos lobos & dos coiotes fica dificil dizer exataments onde termina uma espécie & comeca = outra. Preferimas chamé-la
de Canis soup”, diz Bradley White, da Universidade de Trent, em Ontaric.

Esse debate vai zlém da mera convengdo de nomear corretamente 25 espécies. Os lobos do sudeste dos Estados Unidos =30 considerados uma espécie &
parte, o chamade lobo-vermelho (Canis rul‘use. Muito se tem feito para salvar essa espécie dz ewtingdo, com programas de reproducdo em cativeiro e
projetos de reintrodugdo ao seu habitat netural. Cientistas canzdenses, entretanto, srgumentam gue o Iobo-verme?hu &, na verdade, apenas umz populacdo
isclada de C. lyczon do lade sul, Se for assim, entfo o governo ndo est3, de fate, szlvands uma espécie dz extingdo, j3 que milhares de znimais pertencentes
a mesma especie, C. Jyeaon, ainda prosperam ne Canada.

Coma ficou demonstrada, no caso dos lobos do Pargue de Algonguin, definir espécie p-ode z=r muito importante parz 25 medidas de preservacio ambiental,
tanto no que diz respeito as espécies ameagadas quanto em relagdo a seus habitats. "Podemos dizer que, por um lade, trata-se de assunto esotérice, de
outro, de problema pritico; e, talvez, de problema legal”, avaliz Alan Templeton, da Washington University em St. Louis.

Definicies Complicadas

E surpreendente ver o guanto os cientistas vém debatendo para chegar 2 um consenso scbre alge t3o simples e decidir se esse ou agusle grupe de
organismas constitui ou_ n#o uma espécie. Talvez isso se deva 20 latim, que deu nomes 3= espécies, carregados de uma certeza zbsoluta, levando o plblico =
pensar que as regras sao muito simples, Ou p-osswelmenbe iz=0 == deva 2 1,8 milhda de espeaes gue os cientistzs vem nomeznde de uns séculos para ca:
ou, ainda, talvez, 2s leis como a Endangered Species Act | (lei que estabelece as regras para as espécies ameacadas nes Estados Unidos). Mas o que s.ahernas..
de fato, & gque o debate sobre o conceito de espédie ocorre hd décadas. "MNio h2 consenso, entre o bidlogos, sobre o que vem 2 s=r uma espécie”, admite
Jonzthon Marshall, bidloge da Southern Utah University. De acordo com a dltima estimativa existemn em circulagdo, pelo menos, 26 conceitos publicados.

0 mais notavel quanto a todas essas discordndas € que, hoje, o nosso conhecimento scbre como 2
vida evolui em novas formas aumentou muite desde gue se iniciou o debate sobre as espeues. Os
tawonomistss, st€ pouco tempo atrss, identificavam especies apenas pelas caracteristicas visiveis,
como nadadeiras, pelos = penas. Agora podem ler sequancias de DNA & descobrir toda uma rigueza de
diversidade bicldgica.

Templeton & outros espeuallms consideram gue o debate finalments chegou a um ponto critico. Eles
acreditam que agors serd possivel combinar muitzs das ideizs concorrentes em um dnico conceito
bésico, & unificacdo s= aplicariz a qualquer tipe de organisma, de sabids = microrganismos. Esses
pesquizadores esperam com isso chegar 2 um métode mais poderoso para reconhiecer novas espécies.

Muite antes do zlvorecer da ciéncia os seres humanos j@ nomeavam espécies. Parz obterem sucesso
durante a5 suas atividades de cacz & de coleta, o humaneos de entdo precizavam ssber que animais
cacar & que plantas colstar. A taxonomiz, 2 ciéncia que trata dz nomeacdo das espécies, surgiu no
século 17 & =& firmou no século seguinte, gragas zo trzbzlho de Carl Lineu. Esz= nazturalistz sueco
inwventou um sistema para organizar os seres vivos em grupos, os quais abrigavam grupes cads wez
miengres, De acordo com o novo sistema todos os membros de um grupo particular compartilhavam
dEtermlnadas camctenstlcas Os seres humanos pertenciam a ordem dus mamiferas & dentm dessa
ordem, & familia dos primatas, nesta familia, ac génerc Homo, e género Homo, 2 espécie Homo
sapiens. Lineu acreditava que cada espede sempre havia existido desde o momento da criagie.
Existem tantas espécies guantas foram as formas que o Ser Infinite criou no inicie des tempos.,
escrevel,

& nova ordem de Lineu tornou o trabalho dos taxeonomistas muite mais facil, mas = tentativa de tragar
limizes entrz as espécies ndo foi bem-sucedids. Duas espécies de camundonges podem intercruzar
onde =z suas sress de distribuicdo se sobrepdem, levando & guest3o do nome 3 dar zos hibrides
formados, Dentro de uma mesmaz espécie, também, sinda haviz muita confusdo. O lagdpode-escocés
da Irlanda (ave galiforms da familiz dos fasianidecs), por exemple, apresentz uma pequena diferenga
na plumagem gquando comparado com o lagdpode-escocés da Escdcia, que também difere do lagdpode-
escocés da Finldndiz. Os naturaliszas ndo chegaram 2 um =cordo sobre 2 possibilidede de essas aves
pertencerem = espécies difersntes de |zgdpode-escocés, ou ser apenas variedades - subgrupos em
outras pelavras - de uma dnica sspécia.




Charles Darwin se divertia com essa guestdo. "E engracado ver mome diferentes ideizs s2 manifestam

nas diferentes mentes dos naturalistas, quande eles falam em ‘espécies™, escreveu em 1856, "Tudo isso resulta da tentativa de definir o indefinivel.” As
EEDECIE, de acorde com Darwin, nunca foram entidades fixas que surgiram quande da criag3o. Elas eveluiram. Cada grupo de organismes que chamamos de
espécie surgiv como uma wariedade 2 partir de espécies mais antigas, Com o passar do tempo, 2 selecdo natural os transformou, enguanto se adaptavam a0
ambiente, Entretanto cutras variedades se tomaram extintas. Uma variedade antiga, no ﬁnal toma-se completamente diferente de todos os outros
organismas - e isso € o que entendemos como uma espécie em si. “Eu vejo o termo espécie’ como um conceite arbitrdrio, cunhads apenas por mera
conveniéncia, para designar um grupo de individuos muits semelhantes entre si¥, diss2 Darwin,

Coma os taxonomistas que ¢ precederzm, Darwin 56 podia estudsr a5 espécies = olhe nu por exemplo, observando = cor das penss de um passaro, ou
contzndo as placzs de uma craca. Ess= situzcdo perdurou até o inicio do sdculo 20, quando cientistas comecaram 2 examinar 25 diferencas gendticas entre as
espécies, Az pesquisas leveram a uma nova maneira de pensar. O que definiz uma espécie eram as barreirzs que impediam 2 suz reproducdo com outras. Os
genes fluizm entre os membros de uma mesma espédie, quando zcasalzvam; mas esses individuos, normalmente, permanecizm no dmbito dz sua espécie,
gracas s barreiras reprodutivas. Assim, diferentes espécies podem procriar em épocas distintas do ano; determinzds espécie pode achar os sons de corte de
outras espécies nada estimulantss; ou, aindz, o DNA d= uma espécie pods ser incompativel com o DNA de espécies diferentes,
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A maneira mais promissora para as barreiras evoluirem £ pele isclamante, Assim, alguns membrns de
uma espédie existente — uma populacdo - tornam-se incapazes de cruzar com o resto da sua espécie:
um=a geleirz poderiz atravessar sus dres de distribuicdo, izolando essz populzcdo do resto dz espédie.
O grupo isolado desenvolveria nowvos genes, e alguns desses noves genes talvez tornassem o
intercruzaments dificl ou mesmo impossivel. Passadss centenas de milhares de anos muitas barreirzs
poderiam eveluir ate gue a pepulacio isolada se convertesse em uma especie distinta.

A compreens3o de como as especies evoluem levou a uma nova ideia do que vem a ser uma espedie.
Ernst Mayr, omitclogista alem3o, declarou corajesamente que a espécie ndc era apenas merz
convencdo, mas uma entidade real, como montanhas & pessozs, Em 1942 ele definiu =spécie comao um
pocl génico, ou reservatdrio génico (expressdo que seria utilizada a partir de 1950 por Theodosius
Dobzhansky). um grupe de populacies que podem cruzar entre si, mas s8o incapazes de intercruzar
com outras, O conceito biclégico de espécie, como ficou conhecido, tomou-se o modelo padrdo dos
livros didaticos de biologia.

Conssgquentements muitos centistas ficaram insatisfeitos com esse nove conceito ao perceber que erz
inadequado para ajuda-los a compreender o mundo natural. Em primeire lugar, o conceite de Mayr ndo
diziz nads sobre o guanto reprodutivements isolads uma sspécie deveriz estar parz se distinguir, Os
bidleges ficaram numa sitwagdo embaragosa no caso daquelas espécies gque parediam distintas, mas
intercruzavam regularmente. Mo México, por exemplo, os cientiszas descobriram que duas espécies de
macacos, separadas = partir de um ancestral comum, h# cerca de 3 milhdes d= ancs, intercruzam com
Fdrequﬁn:ia. M3z =std havendo muite sewo entre 35 duss parz que ss=jam qualificadas como espécies
istintas?

Emborz entre zlgumas espécies occorra muito intercruzaments para que ssejam consideradas espécies
biclégicas, existern outras espécies, tambeém biclégicas, formadas por pepulacies tdo isoladas que o
saxo entre elas & pouco frequents. Os girassdiz, gue pertencem 3 mesma espécie, vivem em
populagies extremaments isoladas por todz 2 América do Morte. O fluxe génico raraments ccorre entre
elas. Assim, poderiamos aplicar e conceito de Mayr para tratar cada uma dessas populages come
espécies distintas.

0 mais problematico =30 as espécies que n3o apresentam sexo, come no case des rotiferos da ordem
Bdelloides, microscépicos animais marinhos. & maioria dos rotiferos se reproduz sexualments, mas os
rotiferos bdeloidecs abandonaram o sexo h2 cerca de 100 milh@es de znos. Tedos os rotiferos dessa
ordem =30 fémess e desenvolvem seus embrides sem gquslguer necessidade de ezpermaz. De acordo
com o conceito bioldgico de espécie, esses rotifercs ndo podem ser considerados espécie, por estranho
gue possa parecer.,
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Equacdo em sexo

Essa insatisfacdo levou alguns cientistas a
delinear novos conceitos de espécie. Cada um
elaborado para captar a esséncia daquele
significado. Um dos maiores rivais do conceito
biclégico de espécie, o chamado conceito
filogenético de espécie, substituiu o fator sexo da
equacdo pelz ideia de descendéncia a partir de
um ancestral comum,

Organismos aparentados t&m caracteristicas
comuns porque compartilham o mesmo
ancestral, Humanos, girafas e morcegos, todos
descendem de mamiferos mais antigos =&,
consequentemente, todos apresentam pelos e
gléndulas mamarias. Dentro dos mamiferos, os
humanos partilham um ancestral comum com os
outros primatas, do qual herdaram outras
caracteristicas como olhos na posicio frontal.
Dessa maneira podemos descobrir grupos cada
vez menores até chegarmos a uma escala em
que n3o podem mais ser subdivididos. Estes, de
acordo com o conceito filogenético, s3o as
chamadas espécies. Podemos dizer, entdo, que
esse conceito de espécie tomou o sistema
original de Lineu e o modernizou a3 luz do
pensamento evolutivo.

0 conceito filogenético de espécie € adotado por
pesquisadores que necessitam identificar as
espécies em vez de 3apenas contempla-las.

Reconhecer uma espécie € questdo de identificar um grupe de organismos que compartilham certas caracteristicas bem definidas, Os cientistas, nesse caso,
ndo dependem de condigdes menos pracisas, como isolamento reprodutive. Recentemente, por exemplo, a pantera-nebulosa da ilha indonésia de Bornéu foi
declaradz espécie distinta da pantera-nebulosz do sul do continente asidtico. Todas as panteras-nebulosas de Bornéu compartilham caracteristicas que n3o

Controvérsias Sexuais
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aparecem nas panteras do continente, como a pelagem mais escura.

Alguns criticos avaliam gue, de acorde com esse conceito, teriamos especies em demasia. "0 problema com o conceito & que ele ndo nos diz em que nivel
natural devemos suspender as subdivisdes”, observa Georgina Mace, da Impenal College de Londres. Uma s-mples mutagao pode. 30 menos teoricamente,
ser o bastante para conferir 2 um pequeno grupe de animais o status de espécie. "E bobagem querer separar espécies a esses niveis”, avalia ela. Georgina
argumenta que uma populagdo deveria ser considerada ecolegicamente distinta - tal como definida pela geografiz,

presa - antes que alguém decidisse separa-lz em espécies distintas.

Outros pesqulsadcres. entretanto, consideram que deveriam seguir o que indicam o5 seus dados, em vez de Se Preocupar COM OF EXCessos de rupturas em
nivel de espécies, "0 argumento de que existe um limite para o nimero de espécies que podem surgir ndo parece muito cientifico”, propde John Wiens,

bidlogo da Stony Brook University.
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Alguns anos atras as interminaveis discusses sobre esse tema convenceram Kevin de Queiroz, biclogo
do Smithsonian Instiute, de que o debate sobre a questdo do conceito de espicie chegara 20 seu
limite. "J3 esta ficando fora de controle”, avalia, "essa discussio esgotou 2 paciéncia de muita gente.”

Queiroz deu um passo 3 frente, afirmando que esse debate tem mais a ver com confus3o que com 2
esséncia. *A confus3o &, na verdade, bem simples”, prope ele. A maioria dos conceitos concorrentes
de espécie concordam quanto a alguns pontos is. Todos eles estio na
nogdo de que a espicie ¢ uma linhagem evolutiva distinta, por exemplo. Para Queiroz essa & a
definiclo fundamental de espécie. A maioria das discordincias sobre a ideia de espécie ndo & com
relagdo a0 conceito em si, mas sobre como reconhecer uma espécie. Ele entende que métodos
diferentes deveriam ser aplicados para casos distintos. Um significativo isolamento reprodutivo, por
exemplo, & uma bos evidéncia de que cererminads populasic ce piszaros consitu uma espécie. Has

30 é o unico critério que pode ser usado. Para os rotiferos bdeloideos, que ndo tém sexo, os
Glentistas beriam dé usar outros cHodrios,

Muitos especialsias em espécls compartiham do stmism de Queiroz. Em vez de santar usar spenas
m padrZo ouro, eles est3o testando novas espécies contra diferentes linhas de evidéncias. Jason
Bon, Bislogo, 0a Ease Carofioa University. & sen akano, Ary. Stockman userair essa, abordapem 10
estudo de um enigmdtico género de aranhas, Promymmekiaphila, descobertas na Califomia. Os
taxonomistas hd muito vém se empenhando para determinar quantas sio as espides de
promyrmekiaphila. As aranhas resistem a classificagSo corriqueira porque sdo muito parecidas entre si.
Os cientistas ja sabem que elas, provavelmente, formam populacdes isoladas, em grande parte gracas
a0 fato de ndo se dispersarem para muito além de seu temitério.

"Uma vez que a fémea faz uma boa toca com algapdo e teia de revestimento, & pouco provével que ela
se afaste desse local”, segundo Bond. Ele vem escavando tocas de Promyrmekiaphila contendo trés
geragbes de aranhas fémeas que viveram ali anos e anos. Os machos deixam as tocas onde nasceram,
mas ndo vio muito longe, antes de se acasalar com a fémea de uma toca vizinha.

Para identificar as espécies de aranhas, Bond e Stockman adotaram métodos desenvolvidos por
Templeton. Eles estudaram a histéria evolutiva de Promyr mekiaphila, mediram o fluxo génico entre as
populacdes e caracterizaram o papel ecolégico dessas aranhas. Para o estudo da histéria evolutiva,
Bond e Stockman sequenciaram partes de dois genes de 222 aranhas de 78 localidades da Califérnia.
Eles examinaram o DNA para marcadores genéticos que mostravam COmO esses animais eram
aparentados entre si. A drvore evolutiva das aranhas resultou em vrias linhagens distintas.

Bond e Stockman examinaram as versées dos genes em populagles diferentes para descobrir alguma
evidéncia de fluxo génico. Para encerrar eles registraram as condigdes climaticas nas quais cada grupo
de aranhas vivia. No final conseguiram identificar seis espécies que satisfaziam todos os critérios

utilizados. Se aceitas, essas descobertas duplicardo o numero de espécies de
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e

Apmim, Jmhﬂ-whmumﬁ&mwnl

Promygmekiaphia (a0 i), desoobara na Caltfornia. Eles

& PiEnsiia asarha, Bam GO o
sou pape! ecolOgen, @ saguanciaram o ganes de 287
‘ararhaz sm 78 locakdadee. Mo fmal. com iodas ssean
intoemapbon, oloa GGILDOrQM 06 GNIMI0 0m 000 Jopeien.

Ezse tipo de sbordsgem estd permitinds =os
cientistas estudar certos organismos gque n3o
parecem =e adaptar 2o conceite de espécie. Pelo
fato de os rotiferos bdeloidecs ndo terem zexo,
nao se adaptaram bem ao conceito biclegico de
espécie, Tim Barraclough, da Imperizl Collzge de
Lendres, e seus colegas usaram ocutros meétodos
para determinzr s2 esses rotiferos pertencizm =
grupos que poderiamos chamar de espécie, Eles
seguenciaram o DNA & construiram uma drvore
evolutiva. A 2rvore spressntava apenas algumas
ramificagtes longas, cada uma coroadz per um
tufo de ramos mais curtes. Eles

examinaram o corpe dos rotiferos em cada tufo e
descobriram gue tinham formas similzrez. A
diversidade dos rotiferos, em outras palavras,
ndoc era apenas obscura. Os animais formam
agrupamentes resultantes, provavelmente, de
linhzgens separzdzs gque estdo s= =daptzndo =
diferentes  nichos  ecoldgicos. Se  esses
agrupamentas ndo s30 espécies, s3o0 bem afins,

Micrarganismos como espécies

& maioria dos trabalhos relal:'lunadc»s a0 conceito de espécie sempre foi direcionada a animais e plantas. Essz tendéncia tem uma explicagdo histérica:
animais e plantas eram as (nicas coisas que Lineu e outros antigos taxonomistas podiam estudar. Hoje, porém, os cientistas sabem que 2 grande maioria da
dwer5|dade genética eztd no mundao invisivel dos microrganizmes, & eles sdo0 o maior des=fio quando o 2ssunto & 2 natureza

das espécies.

Mo século 19, guande comegaram a nomear espécies, es microbidleges ndo examinavam penas ou flores, como os zodlegos e botanicos. Os micrerganismos
- principelmente bactérizs & archae - s8c em gerzsl muite parecidos entre =i, Alguns spresentam a formz de bastdo, engusnto cutros se mostram como
pequenas esferas, Para distinguir duas bactérias com forma de basto, os microbidlogos desenvolveram experimentos relacionados ac metabolismeo delas.
Um tipo de microrgznismo poedia se zlimentar de lactose, 20 passo que outros, ndo. A partir deszes indicios descreviam-se espécies, como Escherichiz coli au
Vibrio cholerae. Mas era necessario saber o que significava pertencer a uma dada espécie, em se tratande de microrganismo. Quando Mayr veio com o seu
conceito bioldgico de espécie, parscia excluir muitos daqueles seres. Afinzal, 2z bactérias ndo eram formadas per individuos machos & fémeas que padiam se
reproduzir sexualmente como os animais. Elas simplesmente se partiam em duas.

& confus3o piorou gquando os dentistas tentaram calcular a diferenca entre o DNA de duas espécies. Para surpresa de todos, as diferengas podiam ser
imensas. Bactérias de uma mesma espécie =20 capazes de apresentar modes de vida radicalmente distintos, Algumas linhagens de E. coli vivem em nosso
intesting sem causar nenhum pre_]mzu.

enguante outras provocam doengas. "4 variag2o genética dentro de uma mesma espécie € tio grande que o termo ‘espede’ para bactéria e archas ndo tem o
mesma significado gue para plantas & animais multicelulares”, considerz Jonathan Eisen, da East Carolina

University,

Os microrganismos ni3o sao pequenas excectes a essa regra. Quande os pesquisadores comegaram a estudar o mundo microbiano descobriram que a
diwersidade encontradz no mundo animzal &, comparativamente, insignificante. "Causa muita estranheza pensar que, se Mayr estiver certo, entdo 90% da
drvore da vida ndc & composta por espécies”, contrapde John Wilking, filéscofo da ciéncia da Universidade de Queensland, Austrdliz. "Fags uma pausa & pense
sobre isso.”

Alguns pesquisadores argumentam gue, talvez, os microrganismaos se adaptem 2o conceito bioldgico de espécie, mas de uma maneirz peculizr. Az bactérias
nao Cruzam como os animais, mas fazem intercambio de genes. Os virus podem transportar genes de um hospedeiro a outro, ou, entde, as bactérias podem
simplesmente capturar um DNA =0 no meio & incorporé-lo ao seu genoma. Existem evidéncizs de gue linhagens priximas permutam mais genes gue
linhzgens distantes - uma vers3c microbianz dzs barreiras reprodutivas entre as espécies animais.
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Mas alguns criticos t8m apontado certos problemas com essa analogia. Embora animais e plantas
possam intercambiar genes toda vez que se reproduzem, 05 MICrorganismos raramente permutam
dessz maneira, Quando trocam genes, fzzem isso com promiscuidade surpreendente, Durants um
periodo de milhdes de anos esses microrganismos adquiriram novos genes n3o apenas de seus
parentes mais proximos, mas também de outros microrganismos que pertencem a reinos totalmente
diferantes, Os criticos insistem que esse fluxo de genes ajuda a minar qualquer concsito de espécie
para o caso dos microrganismos. "Penso que espécie € um tipo de ilus3o”, interpreta W, Ford Doolittle,
da Dalhousie University, na Nova Escécia.

Pesquisadores estdo considerando as especies microbianas mais seriaments. Argumentam que os
microrganismos, assim como os rotiferos, n3c s30 apenas variacdes indistintas, mas grupes adaptados
a nichos ecoldgicos particulares. A selecdo natural previne esses grupos de se tornarem indistintos ao
favorecer novos mutantes mais bem adaptados aos seus nichos. "E uma pequena linhagem que sempre
segue adiante”, segundo Frederick Cohan, da Wesleyan University. Essa pequena linhagem, ele diz, &
uma espécie.

Cohan e seus colegas descobriram essas espécies microbianas nas fontes termais do Parque Nacional
de Yellowstone. Cadz grupo de microrganismos geneticaments zparentados vive em nicho proprio
dessas fontes termais - a determinada temperatura, por exemplo, ou necessitando de certa quantidade
de luz solar, Para Cohan, essa evidénciz € o bastante parz justificar o status de espécie para um grupe
de microrganismos. Ele e seus colaboradores estio desenvolvendo um conjunto de regras que,
esperam, serao utilizadas por outros pesquisadores para nomear novas espécies. "Decidimos que
temos de ir além de persuadir as pessoas”, Cohan insiste.

E provével que essas novas regras levem os cientistas a separar as espécies microbianas tradicionais
em muitas outras. Para evitar confusdo, Cohan n3o quer mudar completamente os nomes originais das
bactérias. Apenas pretende adicionar a palavra ecovar (variante ecoldgica) no final do nome de cada
espécie, De acordo com Cohan, a compreens3o da natureza das espécies microbianas podera ajudar
profissionais da sadde a se preparar para combater novas doengas no futuro. Classificar essas espécies
poderiz ajuda-los 2 antecipar o aparecimento de uma epidemia, dando tempo suficiente para que
tomem as medidas mais adequadas.

Microrganismos
Pertencem a Espécies
Diferentes?

197



ANEXO A15: Novas espécies de anfibios
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Novas espécies de anfibios

Descobrindo e descrevendo anfibios que vivem proximo acs grandes centros
urbanos

por Helio Ricards da Silva & Ricardo Alves-Silva

Em geral, quande pensamos em preservacdo de Heallo Ricards da Silva
ecpécies na matureza, somos remetidos a
azsociar o centrole de desmatamentos na Mata
Atlantica, na Amazoniz, cu no Cerrado comao
forma de minimizar 2 perda de diversidade
biologica; ou ainda a0 que representa o
desaparecimento (para sempre) de espécies que
todos conhecemos [pele menos os bigloges).
Aszsociada 2 biediversidade tambem ests certa
crenca de que bidlogos ja descobriram e
descreveram todas as espeécies gue viventes do
munde. Temos noticias de que esze trabzlho de
catalogar a5 espécies de animais e plantas, que
comegou faz tanto tempo — Mo Saculo XVIIL, L
com Carclus Linnzeus (1707 —1778) — j@ deve

Parade de granito proximo a localldade ande & nava 2 Tl
e

ter sido concluido & que hoje, em plene s2culo gecoopens™s pareae t2m vanes sxemeiare: oz
¥, j& conhegamos como sdo e onde vivem Alcantares Impeniais ande 2 NOVA Praraca wve, 62 13praduz 2 orfa

todas a5 especies do planeta. & realidade, no 53UE QINNGE. MO CIME IMTerior cirsha, UMS IMEgSMm MEE prasma
entanto, & cutra. Ainda temos um ndmero i3 plaria

significativaments grande de especies para

descrever; algo estimade em dezenzs de milhdes!

Umia grande parte do trabalhe de muitos bidloges atuais ainda envolve descobrir & descrever
especies novas e este trabalho ndc d2 sinais de que acabara 3o cedo. O mais interessante desss
processo de descobrimento & que, embora nossas expectativas de encontrar especies zinda
desconhecidas estejam associadas a2 lugares remotos, ne interior de florestas tropicais. ou nos
oceanaos, que s3o mencs explorados, ainda achamos espécies novas bem perto dos grandes
centros urbanos, Ezse & o cazo, por exemplo, de uma pequena perereca da familia Hylidae, que
batizamos com o nome Scinax insperatus (Silva e Alves-Silva, 2011), descoberta bem préxima 3
cidade do Rio de Janeiro, 2 segunda maior concentraggo urbana do Brasil, Nosso achado tem
algumas caracteristicas peculiares, Por exemplo, descobrimos esta nova espécie com o auxilio da
ferramenta de mapas eletrinices Google Earth, Buscavamos encontrar lugares novos onde
pudéssemos examinar, no CamMpe, a5 Ernr‘néliaﬁ {Alcantares imperizlis) ande outra espécie
semelhante de pererecas, Scinax w-signatus, habita, reproduz & oria seus girinos. Messo objetivo
era compreender um pouco melhor 2 distribuicdo gecgrafica desta espécie. Por acidente, em uma
das localidades, no Municipio serrano de Miguel Pereira, encontramos a nova espécie. Por esta
raz2o escolhemos 2 palavra latina que compde o s2u nome (insperatus) & significa inesperado {ou
inesperada).

MNosso achado, que foi publicado na revista footaxs, ndo @ o primeire de descobertas de espédes
desconhecidas proxima 2 grandes cidades & n2o devera ser o Gltime. Varics colegas trabalhande
em diferentes capitais brasileiras tém descoberto & descrito novas espécies de anfibics de dreas
préximas a grandes centros urbanos (veja as citacdes no nosso artigo). Isso, entre outras coisas,
indica a necezsidade ainda premente de se explorar, para melhor conhecer 2 saber o que
preservar do maior nimero possivel de Areas do nosso planeta,

Imagem da home: Scinax insperatus por Helio Ricarde da Silva
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