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ORIGEM E EVOLUCAO DA VIDA

Salve guerreiros! E chegado o momento de juntos, iniciarmos o estudo da BIOLOGIA focado no
Concurso da Policia Militar de Sao Paulo (Oficial). Se vocé sofreu nos trés anos do Ensino Médio para
aprender Biologia, eu garanto que com este curso, vocé conseguira aprender as maravilhas dessa
matéria. Por outro lado, se vocé ja manda bem, estarei aqui para tirar as suas davidas e consolidar o
conhecimento no seu cérebro! Ou seja, apesar de cada um de vocés partir de pontos diferentes, o
objetivo final serd atingido: a APROVACAO na PM-SP!

Antes de prosseguirmos, vamos a minha apresentacao.

Meu nome é Daniel Reis e sou licenciado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UER]), tendo cursado parte da minha graduacdo na Universidade de Coimbra (Portugal). Fui
professor de Biologia do Colégio Militar de Brasilia e do Colégio Militar do Rio de Janeiro. Atualmente
sou Oficial do Exército, trabalhando como assessor pedagégico na Diretoria de Educacao Preparatéria
e Assistencial do Exército, professor de Biologia do Estratégia Vestibulares, Estratégia Militares e
Estratégia Concursos.
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A palavra BIOLOGIA significa ESTUDO DA VIDA e, por isso, essa linda matéria vai tratar de tudo que
envolve direta ou indiretamente os seres vivos do nosso planeta.

A Biologia é uma disciplina muito vasta, incluindo muitas outras, como por exemplo: Anatomia,
Bioquimica, Botanica, Citologia, Ecologia, Evolucao, Fisiologia, Genética, Zoologia etc. Ao longo do nosso
curso, vamos passear por todas essas areas, sempre buscando entender como elas se relacionam para
construir o conhecimento amplo da nossa matéria de estudo.

A Biologia, por sua vez, faz parte de um conjunto ainda maior de disciplinas as quais damos o nome de
Ciéncias. A Ciéncia trata de todo o conjunto de conhecimentos que podem ser testados através do
Método Cientifico. Dessa forma, a Biologia, por ser uma Ciéncia, também vai utilizar o Método
Cientifico na sua construgio. E preciso lembrar que as Ciéncias estdo em constante mudanca a medida
que novos conhecimentos vao surgindo em decorréncia da utilizacdo do Método Cientifico.

Essa é a diferenca basica entre Ciéncia e Religido. Enquanto a primeira dispée de um método préprio
para a producdo de conhecimento, a segunda ndo pode usar esse mesmo método, uma vez que seus
principios nao sdo passiveis de serem testados.

O METODO CIENTIFICO

0 Método Cientifico é, portanto, o conjunto de etapas utilizadas pela Ciéncia na construcao de novos
conhecimentos. Ele se baseia nas observag¢oes dos fendmenos naturais e se propde a realizar testes
para explicar esses fendmenos. No entanto, esses testes sdo limitados pela tecnologia disponivel para
a sua realizacdo. Um exemplo claro disso foi a invencao do microscopio. Essa inovacdo tecnolégica
possibilitou aos cientistas obter informag¢des que antes eram desconhecidas e, por isso, puderam
explicar varios novos fendmenos.

Didaticamente, o Método Cientifico segue 06 etapas. Vamos ver quais sdo elas:

1. Observacoes

2. Perguntas

3. Hipoéteses

4. Experimentacao
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5. Resultados
6. Conclusoes

Tudo come¢a com a observacao de algum fendémeno natural que desperta o interesse de algum
cientista. Essa observacao leva a uma pergunta. Para essa pergunta o cientista formula, indutivamente,
possiveis respostas. Essas possiveis respostas sdo chamadas de hipdteses. Para que uma hipotese seja
valida, ela precisa ser testavel. E ai que entra a experimentacio. Essa etapa vai incluir os testes
necessarios para confirmar ou negar uma hipotese. Um experimento pode ser comparativo ou
controlado. O experimento comparativo vai utilizar os dados fornecidos diretamente pela natureza. Ja
no experimento controlado, o cientista cria um ambiente artificial de modo a isolar a variavel que ele
quer testar, no sentido de obter resultados mais fidedignos. Nessa situacdo sdo criados grupos
controle, onde a variavel a ser testada ndo estd presente; e grupos experimentais, sujeitos as
condi¢des que se quer testar. (Ndo se preocupe pois mais a frente darei alguns exemplos que vao facilitar
a compreensao desse assunto.) Apos a experimentacao o cientista obtém os resultados que nada mais
sdo do que dados frios que dependem da interpretacdo cuidadosa para que, enfim, tenhamos nossas
conclusdes. E por isso que a Ciéncia é algo tdo incrivel e que, por vezes, gera muitas polémicas, ja que
mesmos resultados podem ser interpretados de maneira diferente por diferentes cientistas, levando a
conclusdes totalmente diferentes também.

Vamos a alguns exemplos:

Exemplo 01: A partir de observacgdes, verificou-se que apds a instalagdo de uma fabrica préximo a um
rio, houve uma diminuicao na quantidade de peixes encontrados no local.

Seguindo as etapas do Método Cientifico vamos tentar chegar a algumas conclusdes. Apds as
observacoes, surge uma pergunta, que nesse caso seria: O que estd causando a diminuicdo na
quantidade de peixes? Para essa pergunta, podemos associar o fato da instalacao de uma fabrica no local
e formular a hipdtese de que ha relacdo entre os residuos jogados por ela no rio e a morte dos peixes.
Essa hipotese é testavel e, por isso, é valida. Vamos passar a experimentacao pois precisamos testar a
nossa hipotese. Vamos fazer um experimento comparativo, analisando amostras de agua em diversos
pontos do rio e com diferentes distancias da fabrica, e, ao mesmo tempo vamos fazer um estudo
populacional nesses mesmos pontos para verificar a quantidade de peixes em cada um deles. A ideia é
cruzar os dados de concentragao de poluentes na agua com a distancia da fabrica e com a quantidade
de peixes para saber se existe alguma relagdo. Finalmente, apds todas as analises, nossos resultados
apontam que a quantidade de peixes é inversamente proporcional a quantidade de poluentes na dgua
dorio e que, quanto mais préoximo da fabrica maior essa poluicao. Ou seja, existe uma clara relacao entre
a presenca da fabrica, a quantidade de poluentes e a diminuicao dos peixes no rio. Podemos tirar como
conclusao, dessa forma, que a causa da diminui¢cdo dos peixes é a liberacdo de residuos téxicos pela
fabrica nas aguas do rio.

Exemplo 02: Uma planta amazonica faz parte da farmacopeia indigena e, segundo esse povo, possui
efeitos analgésicos poderosos.

Bom, j4 temos nossa observacao e partiremos para a pergunta: Essa planta tem mesmo efeitos
analgésicos? Uma vez que temos um bom registro histérico do uso dessa planta em popula¢des
indigenas, vamos assumir como nossa hipotese que a planta realmente ¢ eficaz. No entanto, para que
ela possa ser transformada em remédio e comercializada é necessario passar por varios testes que
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comprovem o seu efeito. Normalmente os testes sdo realizados em cobaias nao-humanas e,
posteriormente, caso tudo dé certo, passam para humanos. Vamos simplificar o processo e passar para
a experimentag¢do em humanos. Nesse caso, vamos fazer um experimento controlado. Para isso
teremos dois grupos de pessoas. Um sera o grupo controle e o outro sera o grupo experimental. Todas
essas pessoas sofrem de dor de cabeca cronica. O grupo experimental recebera o comprimido feito a
partir da planta a ser testada. O grupo controle recebera um comprimido de formato idéntico ao do
grupo experimental, porém feito de farinha. Um detalhe importante é que as pessoas ndo saberdo a qual
grupo pertencem e, por isso, ndo saberdo se estdao tomando o remédio verdadeiro ou o comprimido de
farinha. Isso é importante para se eliminar o efeito placebo, pois o simples fato de a pessoa acreditar
que estd tomando um remédio ja pode ser suficiente para que algum efeito seja percebido. A ideia entdo
é verificar se existe alguma diferenca significativa entre aqueles individuos que tomaram o remédio de
verdade e aqueles que tomaram um comprimido de farinha mesmo acreditando que poderia ser um
remédio. Ap6s a administracdo dos comprimidos, cada pessoa relatou se sentiu diminuicdo na dor de
cabeca em uma escala de 0 a 10. Com esses dados temos os nossos resultados que podem ser colocados
em uma tabela e analisados estatisticamente para saber se houve uma diferenca significativa entre os
grupos e, consequentemente, saber a eficiéncia do remédio. Descobrimos entdo que, em algumas
situagdes, aqueles individuos que tomaram o comprimido de farinha relataram efeitos muito maiores
do que aqueles que tomaram o comprimido feito da planta. Os testes estatisticos apontam que nao ha
diferencas que comprovem a eficiéncia desse firmaco para a analgesia. Sendo assim, concluimos que a
comercializacdo desse remédio ndo é viavel e ndo se justifica.

Com esses dois exemplos, acredito que tenha ficado mais claro de que maneira a Biologia trabalha
usando o Método Cientifico.

E importante lembrar também que o raciocinio usado no Método Cientifico pode se mostrar muito util
no nosso cotidiano, uma vez que nos induz a sempre questionar os fatos e ndo apenas aceitar aquilo que
outras pessoas nos dizem sem apresentar nenhum argumento l6gico. Sendo assim, em ultima analise,
estudar o Método Cientifico vai te ajudar a perceber quando alguém esta tentando te enganar! Fica
esperto, camarada!

ORIGEM DA VIDA

Agora que ja estudamos como a Biologia trabalha através do Método Cientifico, podemos passar para
uma das questdes mais incriveis, polémicas, importantes e fantasticas de todas as Ciéncias: De onde
viemos? Ou seja, como a vida surgiu no nosso planeta? Para isso, precisaremos voltar no tempo, bem
antes do surgimento do primeiro ser vivo para ter no¢cdao de como o Universo e o planeta Terra se
formaram.

Origem do Universo, do Sistema Solar e do Planeta Terra

A teoria mais aceita sobre a origem do Universo nos diz que ele se formou ha cerca de 13,7 bilhdes de
anos com uma grande explosdo chamada Big Bang. Pouco se sabe a respeito dos momentos logo apos
ou antes do Big Bang. Contudo, sabe-se que toda a matéria e a energia do universo estavam
concentradas em um pequeno ponto de densidade infinita e que, apds a explosao, o universo comegou
a se expandir em todas as dire¢des, fato que continua a ocorrer.
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Ha aproximadamente 4,5 bilhdes de anos, o nosso Sistema Solar comegou a se formar a partir de uma
nuvem de gas e poeira fina. No centro dessa nuvem em rotagao, e pela agao da gravidade, o Sol se formou.
A gravidade foi também responsavel pela agregacao de matéria orbitando ao redor do Sol, o que
ocasionou a formacgdo dos planetas, entre eles a Terra.

No inicio, o nosso planeta era bem diferente do que é hoje. Era um lugar extremamente hostil, tdo quente
que nao havia rochas sélidas e constantemente bombardeado por outros corpos. De fato, as condi¢des
para o surgimento da vida ainda ndo estavam presentes. No entanto, o gradativo resfriamento da
superficie possibilitou a solidificagdo das rochas e o aparecimento de dgua no estado liquido. Por volta
de 4 bilhdes de anos atras, a atmosfera terrestre era constituida principalmente por diéxido de carbono,
vapor de agua, amonia, metano e 6xidos de enxofre. Definitivamente uma atmosfera malcheirosa! Mas
foi nesse ambiente que os primeiros organismos tiveram condi¢des de surgir e se desenvolver e é ai que
a coisa fica mais interessante para o nosso estudo.

Abiogénese X Biogénese

A origem da vida na Terra sempre foi uma questdo central a ser respondida pela humanidade. Ha mais
de 2000 anos, fil6sofos da Grécia antiga, como Aristdteles, jA procuravam explicar esse fendmeno.

Aristoteles, assim como muitos outros, defendia que os seres vivos poderiam surgir ndo apenas pela
reproducdo, mas também a partir da matéria inanimada. Essa teoria, conhecida como geracao
espontanea ou abiogénese foi bem aceita até o século XIX e considerava que a matéria ndo-viva, em
determinadas condi¢Oes, poderia dar origem a seres vivos. Isso explicaria como larvas de insetos
surgiam em alimentos depois de um tempo, por exemplo. A abiogénese contava até com uma “receita”
para produzir camundongos a partir de camisas sujas e sementes de trigo. De acordo com essa receita,
se esses ingredientes fossem deixados em um canto escuro, apds 21 dias camundongos surgiriam
espontaneamente a partir deles. Hoje parece muito claro que os camundongos eram apenas atraidos de
outros lugares e ndo surgiam a partir da matéria inanimada. No entanto, no século XVII, quando o
Método Cientifico ainda ndo era usado com os critérios atuais, muitos cientistas julgavam que isso
realmente fosse possivel.

Ainda no século XVII, um cientista italiano chamado Francesco Redi, elaborou um experimento para
mostrar que a abiogénese ndo era uma maneira possivel para o surgimento de novos seres vivos. Redi
organizou uma série de frascos de vidro e, dentro de cada um, colocou um pedacgo de carne crua. Os
frascos foram entdo divididos em trés grupos: 1 - fechados com uma tampa (Grupo experimental 1); 2
- sem tampa, porém cobertos com gaze (Grupo experimental 2); 3 - abertos (Grupo controle). Apos
algum tempo, ele percebeu que nos frascos abertos havia larvas se alimentando da carne, bem como a
presenca de moscas. Nos frascos cobertos com gaze, ndo havia larvas na carne, porém havia moscas do
lado de fora (possivelmente atraidas pelo cheiro da carne). Nos frascos fechados com tampa, ndo havia
nem larvas nem moscas. Com isso, Redi demonstrou que o surgimento das larvas dependia do acesso
das moscas a carne para colocar seus ovos e, sendo assim, elas ndo surgiriam espontaneamente. Esse
experimento fortaleceu a ideia de que os seres vivos apenas surgem a partir da reproducao de outros
seres vivos, teoria essa chamada de biogénese. Na figura abaixo estd um esquema do experimento de
Redi.
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FRASCO 1 FRASCO 2 FRASCO 3

Grupo Experimental 1 Grupo Experimental 2 Grupo Controle

Fig. 1: Experimento de Francesco Red.i.

A histoéria poderia estar resolvida aqui, porém, a inven¢ao do microscopio no fim do século XVII
colocou lenha na fogueira e reacendeu a discussao. Acontece que os cientistas comecaram a enxergar
organismos desconhecidos até entdo por serem muito pequenos. As bactérias, por exemplo, podiam ser
observadas em praticamente qualquer lugar. Isso levou ao pensamento de que, para seres “superiores”,
como os animais, apenas a biogénese fosse valida. Enquanto para seres “inferiores”, como as bactérias,
a abiogénese seria valida. Na verdade, isso gerou mais confusdo do que outra coisa.

Outros experimentos foram realizados no século XVIII, como os de Needham (defendendo a abiogénese)
e os de Spallanzani (defendendo a biogénese). No entanto, quando as evidéncias apontavam para a
biogénese, os seus criticos apelavam para a existéncia de uma “forga vital” presente no ar, que estava
sendo destruida nos experimentos e, por isso, impedia que a geracdo espontanea ocorresse.

Foi entdo que, no século XIX, Louis Pasteur conseguiu dar fim a essa discussao. Utilizando as ideias de
Spallanzani, ele elaborou um experimento que derrubou de vez a geragdo espontanea tanto para seres
microscopicos quanto para macroscépicos. Nesse experimento, Pasteur colocou um caldo nutritivo
dentro de um recipiente (assim como fizeram Needham e Spallanzani). No entanto, o recipiente de
Pasteur tinha, em sua extremidade, um prolongamento em forma de pescoc¢o de cisne, como mostra a
imagem abaixo. Pasteur ferveu o caldo, eliminando quaisquer microrganismos nele presentes e, mesmo
estando em contato com o ar (repare que a extremidade do recipiente era aberta), ndo houve o
surgimento de novos microrganismos nesse caldo. O que acontece é que as bactérias e outros seres
presentes no ar ficavam retidos na curvatura do pescoco de cisne e ndo conseguiam atingir o caldo e
nem o contaminar. Apés um tempo, Pasteur quebrou o pescoco de cisne, permitindo o acesso dos
organismos presentes no ar ao caldo nutritivo e, dentro de algum tempo, eles se reproduziram dentro
do recipiente. Com isso, Pasteur provou, finalmente, que a geracdo espontanea ndo poderia ocorrer,
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ainda que houvesse contato com o ar e com a tal “forca vital” defendida pelos cientistas que acreditavam
na abiogénese.

Fig. 2: Experimento de Pasteur. (1 - fervura do caldo; 2 - auséncia de microrganismos; 3 - quebra do
pescoco de cisne; 4 — aparecimento de microrganismos)

Apoés esse experimento, ndo havia mais dividas a respeito do surgimento de novos seres vivos. Ou seja,
todos os organismos se originam a partir da reproducao de outros seres vivos, conforme a teoria da
biogénese. Contudo, uma pergunta ainda restava: e os primeiros seres vivos? Como eles surgiram?
Algum outro processo deve ter ocorrido, ja que ndo havia seres vivos antes para se reproduzir e dar
origem a outros. Para responder essa pergunta, teremos que voltar pelo menos 3,8 bilhdes de anos e
considerar as caracteristicas do planeta Terra naquela época.

Teoria da Evolugao Quimica ou Molecular

Como ja vimos, ha cerca de 4 bilhdes de anos, as caracteristicas do planeta Terra eram totalmente
diferentes das atuais. A atmosfera era formada principalmente por diéxido de carbono, vapor de agua,
amoOnia, metano e 6xidos de enxofre, as temperaturas eram muito mais altas, havia intensa atividade
vulcanica e choques de meteoritos. No entanto, foi nessas condi¢des que, muito provavelmente, os
primeiros seres vivos se formaram.

a Biologia p/ PM-SP (Oficial) Com Videoaulas - Pés-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Daniel dos Reis Lopes
Aula 00

Fig. 3: Representac¢do da Terra ha 3,5 bilhdes de anos. (Ilustragdo de Peter Sawyer, Smithsonian
Institute)

Na década de 20 do século passado, dois cientistas (Alexander Oparin e ].B.S. Haldane) formularam a
hipdtese de que, em algum momento na historia da Terra, e numa atmosfera sem gas oxigénio, os
primeiros seres vivos podem ter surgido a partir da matéria inorganica (ndo viva). Essa hipotese é
conhecida como Evolug¢do Quimica ou Molecular e fornece a base para o que temos de mais aceito
atualmente sobre a origem da vida no nosso planeta. Segundo a hipétese de Oparin-Haldane, a Terra
primitiva possuia uma atmosfera quimicamente redutora e, nela, moléculas inorganicas expostas a
varias formas de energia, reagiriam para formar moléculas organicas simples que precipitariam e
acumulariam nos oceanos e demais depdsitos de agua na superficie. Nessa “sopa primordial”, as
moléculas organicas se combinariam para formar moléculas mais complexas (polimeros) e, por fim, dar
origem aos primeiros seres vivos.

Na década de 1950, Stanley Miller e Harold Urey realizaram um experimento em que simularam as
condi¢des da Terra primitiva propostas por Oparin e Haldane. Em um circuito fechado, eles criaram um
sistema de aquecimento e resfriamento da agua, simulando o seu ciclo entre a atmosfera (na forma de
vapor) e os oceanos. No recipiente que simulava a atmosfera eles adicionaram os gases propostos por
Oparin e Haldane. Os raios foram reproduzidos com descargas elétricas geradas por eletrodos.

61
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Fig. 4: Experimento de Miller-Urey, provando que é possivel obter compostos organicos a partir de
compostos inorganicos nas condi¢des da Terra primitiva.

Depois de algum tempo, ao analisar a agua depositada no sistema, eles verificaram a presenca de
moléculas organicas simples como aminoacidos. Com isso, a hipétese de Oparin-Haldane sobre a origem
da vida foi fortalecida, pois ficou comprovado que nas condi¢des da Terra primitiva, compostos

inorganicos poderiam dar origem a compostos organicos simples, um passo essencial na formacdo dos
primeiros seres vivos.

Oparin também propds que aglomerados de moléculas organicas formados espontaneamente na dgua
(os coacervados) seriam o préximo passo no surgimento da primeira célula, uma vez que constituem
um compartimento individualizado do meio externo. Esse compartimento, por sua vez, facilitaria as
reacdes entre as substancias no seu interior, fornecendo protecdo dos agentes externos e possibilitando
concentracoes diferentes de moléculas entre a parte de dentro e a parte de fora do coacervado. A partir
do momento em que um coacervado incorporou uma molécula com a capacidade de se autorreplicar
(RNA ou DNA), teriamos entdo a primeira célula e, consequentemente, o primeiro ser vivo.

.a-”’fﬂf
a Biologia p/ PM-SP (Oficial) Com Videoaulas - Pés-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Daniel dos Reis Lopes
Aula 00

é moléculas inorganicas

...se combinam na Terra
. € No espago

‘¢

€ monodémeros organicos
... S&e combinam em
ambientes aquaticos na Terra
%6' polimeros organicos

\./

...interagem no metabolismo
bt primitivo

...Se arranjam em vesiculas

o
&: ...formam o primeiro genoma

J‘ rotocélulas em um mundo de RNA

' |
‘ ‘ ...estao sujeitas a selegao

que favorece um genoma
de DNA

: ' células baseadas em DNA

wa
>

Fig. 5: Provavel sequéncia de eventos até o surgimento das primeiras células.

Existem duas hipoteses a respeito do metabolismo dos primeiros seres vivos. A hipdtese autotroéfica
considera que esses seres, semelhantes a arqueobactérias, realizavam quimiossintese extraindo energia
de compostos inorganicos, de modo a produzir moléculas organicas como a glicose. Essa hipotese
baseia-se no fato de que ndo haveria matéria organica disponivel suficiente para manter ecossistemas
inteiramente formados por seres heterotroficos. Em um segundo momento teriam surgido os seres
heterotroéficos anaerédbicos (que nao utilizavam oxigénio), depois os seres fotoautotroficos e, por fim, os
seres heterotroéficos aerdbicos.

Outros autores consideram que a hipétese heterotroéfica é que seria a mais provavel. Nela, os
primeiros seres vivos seriam heterotroficos, ou seja, precisavam extrair energia de moléculas
organicas presentes no ambiente. Essa hipdtese trabalha com a légica de esse tipo de metabolismo ser
mais simples do que o autotrofico. Com o tempo, a falta do “alimento” ja pronto no ambiente acabou por
selecionar organismos capazes de, a partir de outras fontes de energia (como a luz do Sol), produzirem
suas proprias moléculas organicas. E ai teriam os seres quimioautotroficos e fotoautotroficos, sendo
estes ultimos responsaveis pelo grande aumento nos niveis de gas oxigénio presente na atmosfera.
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Nao ha, contudo, um consenso na comunidade cientifica a respeito de qual hipotese estaria certa. No
entanto, o que é certo, é que a respiragao aerdbica s6 surgiu apés o aparecimento da fotossintese, uma
vez que o gas oxigénio ndo existia na atmosfera antes das primeiras bactérias comecarem a utilizar a
energia do sol, o gas carbodnico e a dgua para sintetizarem moléculas organicas.

Falaremos melhor sobre os tipos de metabolismo energético em uma outra aula.

Na préxima parte dessa aula veremos como a ciéncia explica que esses primeiros seres vivos tenham
dado origem a todos os outros seres do nosso planeta, incluindo EU e VOCE!

TEORIAS EVOLUTIVAS

Introducao

A Evolugao dos seres vivos é um dos temas centrais da Biologia e também um dos que geram mais
polémicas. Nao é a toa que esse assunto ja vem sendo debatido desde a época dos fildsofos gregos ha
mais de dois mil anos. Nesta aula vamos fazer uma breve recapitulacao sobre como as concepgoes sobre
a evolucao foram mudando ao longo do tempo e conheceremos “os pais da crianc¢a”, ou seja, quem foram
os grandes cientistas que abordaram esse assunto. Além disso, vamos focar no que temos de mais aceito
hoje em dia e compreender quais mecanismos sdo responsaveis pelos processos evolutivos. Por fim
vamos ver algumas questdes do ENEM que trataram desse incrivel tema!

Borala?

Teorias Evolutivas

Como foi citado na introducdo, alguns filosofos da Grécia Antiga ja se interessavam pela origem da vida
na Terra. No entanto, um deles se destacou. Seu nome era Aristoteles (384a.C. - 322a.C) e ele
considerava que os seres vivos ndo sofriam modificagdes ao longo do tempo (fixismo).

Outro fixista foi Lineu (1707 - 1778), que é considerado o pai da taxonomia moderna. Mas isso é
assunto para a aula de Classificacdo Biolégica. O que interessa pra gente agora é que Lineu, por ser
fixista, acreditava que os seres vivos nao sofriam modificacdes ao longo do tempo e, além disso, era
também criacionista, pois acreditava que todos os seres vivos haviam sido criados por Deus. Por nao
haver modificagdo, também nado haveria o surgimento de novas espécies, uma vez que todas teriam
surgido como fora determinado pelo seu criador.

Entretanto, motivados pela descoberta de varios fésseis, alguns cientistas no fim do século XVIII
comecaram a defender a ideia de que os seres vivos sofrem modificacbes ao longo das geracdes e,
portanto, evoluem.

Um dos grandes nomes dessa nova linha de pensamento foi Jean Baptiste Lamarck (1744 - 1829). Ele
acreditava que os primeiros seres vivos surgiram através da matéria nao viva (gera¢ao espontanea) e

a Biologia p/ PM-SP (Oficial) Com Videoaulas - Pés-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Daniel dos Reis Lopes
Aula 00

que, ao longo de sucessivas modificacoes, deram origem aos seres atuais. O mecanismo pelo qual ele
explicou essas modificagdes baseia-se em duas leis:

e Aleidousoedodesuso
e Alei datransmissao de caracteres adquiridos

Pela lei do uso e do desuso, Lamarck tentava explicar, por exemplo, por que animais que vivem em
cavernas com pouca luz tendem a ter a visdo pouco desenvolvida. Segundo ele, por ndao haver
necessidade, os olhos desse animal teriam se atrofiado. Assim, quanto mais usada fosse uma estrutura
no corpo de um ser vivo, mais desenvolvida ela se tornaria, e vice-versa. Essas caracteristicas seriam
entdo passadas de geracao em geracao, caracterizando a lei da transmissao de caracteres adquiridos.
Mais tarde ficou provado que nem uma lei nem outra estavam corretas, mas Lamarck contribuiu muito
para o estudo da evolucdo e influenciou bastante o trabalho do préximo cientista que vamos estudar.

Fig. 6: Representacao de Lamarck com o corpo de uma girafa

Nesse momento, respira fundo e prepara que o melhor esta por vir. Falamos até agora de Aristételes,
Lineu e Lamarck. Mas “o cara” da evolucgdo é o préximo. Respirou? Entao vai!

Charles Darwin (1809 - 1882) revolucionou o estudo da evolu¢ao biolégica com a publicacdo de sua
afamada obra A Origem das Espécies de 1859. Nesse livro, Darwin introduziu o conceito de Selecao
Natural ou a sobrevivéncia do mais apto. Deixa eu explicar como isso funciona.
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Fig. 7: Charge de critica as ideias evolucionistas de Darwin

Imagina uma populagdo de sapos vivendo em um local com bastante umidade. Em um determinado
momento, esse local comeca a sofrer mudancas climaticas que o levam a, gradativamente, ser mais seco.
Aqueles sapos naturalmente mais dependentes de dgua vao morrendo e deixando menos descendentes.
Por outro lado, aqueles sapos naturalmente mais resistentes a seca vao se reproduzir mais em
comparagao com os outros. Isso vai levar a uma gradativa mudanga nas caracteristicas dessa populacdo

onde vao predominar, cada vez mais, esses individuos resistentes a seca. Ea selecdo natural atuando.

Ou seja: o planeta sofre mudancas constantes e com isso os habitats também se modificam. Logo, os
seres vivos que possuam caracteristicas favoraveis as novas configuragdes ambientais sobreviverdo e
deixardao descendentes que, por sua vez, também possuirao essas caracteristicas favoraveis. Podemos
dizer entdo que os mais aptos foram selecionados.

Agora presta atengdo!! Repara que essas caracteristicas favoraveis ndo apareceram durante a vida do
sapo. Elas ndao foram adquiridas. Elas ja estavam 14 e sdo fruto de varia¢des presentes dentro dos
individuos de uma populacdo. Para que isso fosse valido, Darwin também previa que essas
caracteristicas deveriam ser herdadas, apesar de desconhecer esse mecanismo de heranca.
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50 diferencial Evolugao

Variagao Repro

Fig. 8: Em um ambiente predominantemente marrom, insetos dessa cor serao menos predados pelas
aves e, com isso, terao maior sucesso reprodutivo. Com o tempo, esses individuos vao predominando
nas populagoes.

Uma simulac¢do da selecao natural controlada pelo ser humano é a chamada selecdo artificial e foi
amplamente utilizada na domesticacao de varias espécies de animais e plantas para se atingir um
objetivo desejado. Por exemplo, os ratos de laboratério sdo da mesma espécie dos ratos de esgoto, mas
além de serem brancos sdo muito mais doceis. O que acontece é que as linhagens déceis foram sendo
selecionadas artificialmente pelos pesquisadores e colocadas para cruzarem entre si, produzindo assim
cada vez mais individuos com essa caracteristica. Isso também aconteceu com as diferentes racas de
cachorros, por exemplo. Sendo assim, fica provado que a selecao natural é um processo nao sé possivel
como presente na histéria evolutiva dos seres vivos.

Fig. 9: Muitos tipos de pombos foram produzidos por sele¢do artificial.
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Outra coisa importante é que as variacdes presentes nas populacdes podem ser vantajosas ou ndo para
os individuos. Em caso positivo, essa caracteristica se torna uma adaptacao aquele ambiente naquele
momento. Quando dizemos entdo, por exemplo, que o urso polar estad adaptado a ambientes frios,
queremos dizer que ele tem caracteristicas evolutivas que conferem a ele vantagens em ambientes frios.
E por isso, essas caracteristicas foram selecionadas ao longo da evolugdo desse animal. Do mesmo
modo, caso uma modificagdo nao seja vantajosa naquele ambiente e naquele momento, os individuos
que a carregam terdo menos chances de sobreviver e de passar essa caracteristica para os seus
descendentes.

ATENCAO! E errado dizer que um ser vivo é mais ou menos evoluido do que o outro. Podemos dizer sim
que um ser vivo é mais ou menos adaptado a determinado tipo de ambiente de acordo com as
caracteristicas que ele apresenta. Outro erro muito comum é achar que a evolucdo é linear e que tem
um objetivo final (onde quase sempre se considera que a espécie perfeita é o ser humano). Essa visao
estd completamente errada! O que vai ditar o caminho evolutivo que uma espécie vai sofrer depende
das pressoes seletivas originadas pelas condi¢des ambientais impostas num determinado momento.

Uma pausa para um momento “choque de realidade”: Jovem, por mais que vocé seja uma pessoa incrivel,
nem vocé e nem a sua (nossa) espécie sdo a “imagem da perfeicdo” ou “o objetivo da evolugdo”. Se vocé
pensa dessa forma, entdo ndo leu direitinho o que eu escrevi ai em cima, ok? (Eu disse que esse tema era
polémico.)

E importante lembrar que a escala de tempo evolutiva é um pouco dificil para que nés, seres humanos,
a visualizemos, ja que no geral nossa expectativa de vida nao chega a 100 anos. A evolugao, por sua vez,
trabalha com grandezas de milhares a milhdes de anos para que modificagdes significativas nos seres
vivos sejam percebidas. E por isso que muitas pessoas acham que estruturas complexas como o olho
humano ndo podem ter sido originadas simplesmente por modificacdes aleatdrias nos seres vivos que
foram selecionadas pelo ambiente. No entanto, se considerarmos que os vertebrados surgiram ha mais
de 400 milhdes de anos, qualquer estrutura, por mais complexa que ela seja, teria tempo suficiente para
se originar e ser gradativamente aperfeicoada.

Teoria Sintética da Evolucao (Neodarwinismo)

Agora que vocé ja entendeu como a evolucdo é guiada pela selecdo natural, é preciso lembrar que
Darwin ndo conseguiu explicar de que forma a diversidade surge nas populacdes e como funcionam os
principios da hereditariedade. E ai que aparece a teoria moderna da evolugiio ou teoria sintética da
evolucao.

Com os avancos no estudo da Genética, principalmente a partir da década de 1930, os mecanismos
responsaveis pelo aparecimento das modificacdes nos seres vivos foram entao identificados. Sdo eles:
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e Mutacao génica
e Recombinacgdo génica

As mutagdes sdo alteragdes aleatoérias no codigo genético de um ser vivo. Elas podem ocorrer
espontaneamente ou induzidas por agentes externos como radiagdes ou algumas substancias.
(Falaremos sobre elas mais detalhadamente em uma aula futura.) Essas modificacdes no material
genético do individuo, caso sejam passadas para os seus descendentes, podem representar uma
vantagem adaptativa e, nesse caso, podem ser selecionadas. Caso essa mutacao ndo represente uma
vantagem, a tendéncia é que os individuos que a possuam deixem menos descendentes, fazendo com
que a sua incidéncia na populagao diminua. As mutag¢des acontecem o tempo todo no genoma de um
individuo e, na maioria das vezes, ndo se manifestam na alteracdo de alguma caracteristica. Portanto,
ndo pense que ao sofrer uma mutagao, vocé vai virar um X-men e sair por ai voando ou algo do género.
Apenas o acimulo de varias mutac¢des sofrendo acdo da sele¢do natural ao longo de muito tempo é que
podem representar alguma mudanc¢a mais significativa em um organismo.

A recombinagao génica acontece quando ha a mistura de fragmentos de material genético entre dois
individuos durante a reproducdao sexuada. Ela também ocorre aleatoriamente e aumenta
drasticamente a variabilidade genética nos descendentes, uma vez que gera uma infinidade de novas
combinagdes genéticas dentro dos cromossomos.

Esses dois fendmenos somam-se a selecdo natural proposta por Darwin e compdem a teoria vigente
para a evolucdo das espécies, na qual as variagdes mais vantajosas surgidas aleatoriamente através de
mutacoes e recombinacoes prevalecerdo através da selecao natural.

E por isso que a diversidade biolégica tem um papel fundamental no sucesso evolutivo das espécies.
Imagine, por exemplo, duas areas de plantio. Na primeira, as plantas se reproduzem sexuadamente,
através da polinizacao. Na segunda, todas as plantas sado clones, reproduzidas assexuadamente através
de técnicas como a micropropagacdo, onde pequenos fragmentos de uma planta sdo colocados no solo
gerando novos individuos. Caso ocorra uma mudanga ambiental, como o aparecimento de uma praga, a
primeira area tera maiores chances de resistir, uma vez que seus individuos sdo mais diversos e,
naturalmente, alguns deles apresentardo maior resisténcia a essa praga. Ja na segunda area, todos os
individuos sao geneticamente iguais. Assim, ou todos sdo resistentes a praga, ou nenhum é.

Existem trés tipos de selecdao natural, quando falamos sobre sua a¢cdo nas populagdes:
- Selecdo Estabilizadora: favorece individuos com caracteristicas intermediarias. (Ex: recém-nascidos

com peso em torno da média de 3kg a 4,5kg tém maior taxa de sobrevivéncia do que bebés muito
grandes ou muito pequenos)

- Selecao Direcional: favorece individuos com caracteristicas de um dos extremos. (Ex: Na presenca de
um antibiético, bactérias resistentes sdo selecionadas.)

- Selecdo Disruptiva: favorece individuos com caracteristicas dos dois extremos, promovendo a
diversificacdo de uma populacdo e podendo ser o primeiro passo para a formag¢do de novas espécies.
(Ex: Em determinadas espécies de aves, individuos de aparéncias mais extremas tém mais sucesso
reprodutivo do que individuos com aparéncia intermediaria.)
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Conceito de Espécie

Antes de aprendermos como novas espécies surgem através da evolugao, é preciso saber o que é uma
espécie.

Existem varios conceitos diferentes (mais de 20) dependendo dos critérios utilizados. O mais comum e
mais cobrado nos vestibulares é o conceito bioldgico de espécie. Nele, uma espécie é um conjunto de
individuos muito semelhantes, capazes de reproduzirem entre si naturalmente e gerarem descendentes
férteis, ou seja, que também possam gerar descendentes. Quando digo naturalmente, quero dizer que
isso ocorre sem a interferéncia do ser humano, uma vez que esses seres vivem na mesma regidao
geografica. Existem casos em que individuos de espécies diferentes podem se reproduzir, mas seus
descendentes nao sao capazes de gerar outros descendentes. Um exemplo disso é o cruzamento entre
um jumento e uma égua gerando um burro (macho) ou uma mula (fémea). Ambos sdo animais estéreis
e isso, segundo o conceito biologico de espécie, indica que jumento e égua pertencem a espécies
diferentes. Existem ainda casos em que individuos de espécies diferentes conseguem se reproduzir e
gerar descendentes férteis, como o cruzamento entre tigres e ledes de ambos os sexos. Porém, na
natureza esses cruzamentos ndo acontecem, uma vez que esses animais ndo compartilham os mesmos
territérios.

O conceito bioldgico de espécie sé é valido, portanto, para aqueles seres vivos que realizam reproducao
sexuada. No caso de bactérias, por exemplo, que realizam reprodu¢ao assexuada, nao é possivel
aplicar esse conceito. Também nao é possivel utiliza-lo para espécies fosseis. Apesar disso, como eu
disse antes, esse € o conceito mais utilizado por ser mais didatico e de facil compreensao.

Outros conceitos incluem o morfolégico, que leva em consideracdo apenas as diferencas na forma entre
os individuos e, por isso pode considerar organismos de reproducdo sexuada ou assexuada e também
aqueles apenas presentes no registro féssil. No entanto, a subjetividade dos critérios considerados pode
levar a divergéncias entre os taxonomistas e sistematas.

Um conceito de espécie muito interessante é o filogenético, que considera uma espécie como o menor
grupo de individuos que partilham um ancestral comum diferente de outro grupo. Para isso sao
utilizadas caracteristicas morfoldgicas e moleculares. No entanto, é dificil estabelecer a quantidade de
diferencas que € suficiente para definir o limite entre uma espécie e outra.

Especiacao

0 acumulo das modificagcdes selecionadas pelas condi¢des ambientais leva, normalmente, uma
populagdo a ser cada vez mais diferente ao longo do tempo. Chega um momento que as diferencas
acumuladas sdo tao grandes que se pode considerar o surgimento de uma ou mais espécies novas.
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Fig. 10: Processo de especiagdo.

Esse processo é chamado especiacgdo e ocorre basicamente através de dois processos:

e Anagénese
e C(Cladogénese

A anagénese acontece quando as modificagdes acumuladas em uma populacdo sdo suficientes para que
essa nova populacado seja considerada de uma espécie diferente daquela que a originou, agora extinta.

Na cladogénese ocorre uma ramificacdo decorrente de um isolamento entre duas partes de uma
populagdo levando, gradativamente a diferencgas suficientes para que essas partes se tornem espécies
diferentes. Essas diferencas surgem como consequéncia das diferentes pressoes seletivas sofridas por
essas novas populagdes num processo chamado de irradia¢ao adaptativa.
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Fig. 11: Anagénese (a esquerda) e cladogénese (a direita) no processo evolutivo.

A especiagdo pode ocorrer de duas formas: com isolamento geografico ou sem isolamento geografico.

A especiac¢ao alopatrica exige a separacio geografica de uma populagio em duas. Consequentemente,
pressoes seletivas diferentes nos locais diferentes podem levar a selecdo de caracteristicas diferentes
ao longo do tempo, que, com o seu acimulo, podem levar ao isolamento reprodutivo desses dois grupos.
Assim, sdo originadas duas novas espécies.

Ja a especiacao simpatrica ocorre sem a separa¢do geografica de uma populacio e pode estar
relacionada a influéncia da selegdo disruptiva ou ainda a formacao de individuos poliploides devido a
erros na formac¢do de gametas.
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Evidéncias da Evolucao

Nesse momento vocé pode estar pensando: “Ok, ja sei um monte de teoria e tal... Mas eu quero provas
de que essa tal de evolucao acontece mesmo!” Entdo, meus jovens, vamos a elas!

Fosseis: Sdo talvez a mais forte evidéncia do processo evolutivo. Os restos de seres vivos preservados
(ossos, dentes, pegadas, conchas, fezes e até mesmo animais inteiros preservados no gelo) nos mostram
o registro de varias espécies ja extintas e, muitas vezes, formas intermedirias entre elas. E possivel
tracar claramente padrdoes de modificagdes ao longo do tempo e relaciona-los com os dados
paleoambientais fornecidos.

(a) Pakicetus (terrestre).
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(b) Rhodocetus (predominantemente aquatico).
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(ancestral da baleia
moderna).

Fig. 12: Evolugdo da baleia a partir de um ancestral terrestre.

Evidéncias morfoldgicas: E muito visivel a semelhanga entre um ser humano e um chimpanzé e isso,
obviamente, reflete a proximidade evolutiva entre essas duas espécies. No entanto, os pés de um ser
humano sao significativamente diferentes dos pés de um chimpanzé, fato que se explica pelas pressoes
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seletivas sofridas por esses organismos de acordo com o ambiente onde eles vivem. Podemos dizer que
houve uma irradiacao adaptativa ocasionada pelas diferentes adapta¢des selecionadas nessas duas
espécies. Nesse caso, temos estruturas de mesma origem embriol6gica, mas com fungdes diferentes (O
pé do chimpanzé que o permite agarrar em galhos e o pé do ser humano adaptado ao andar bipede).
Estruturas que possuem a mesma origem embriolégica sdo chamadas de homdlogas e possuem
relevancia na hora de reconstruir as relacdes evolutivas entre diferentes espécies.

Radio /
Ulna , i
y 1
Carpos ‘*“
Metacarpos
Falanges

Humano Gato Baleia Morcego

Fig. 13: Membros anteriores de mamiferos - Estruturas Homologas.

Existem, por outro lado, estruturas de funcdo semelhante em diferentes espécies, mas que nao possuem
a mesma origem embriolégica. E o caso, por exemplo, da asa de um inseto e da asa de uma ave. Apesar
de ambas servirem para fazer o animal voar, possuem diferentes origens embriologicas e, por isso, sdo
chamadas de estruturas analogas. As estruturas analogas sio fruto de convergéncias evolutivas, em
que seres vivos pouco relacionados evolutivamente sofrem pressoes seletivas semelhantes e acabam
por prevalecer com caracteristicas de mesma funcdo. Um outro exemplo classico disso é a forma
hidrodinamica dos tubardes e golfinhos. Sabemos que isso é fruto da convergéncia evolutiva, ja que os

tubardes sao peixes e os golfinhos sdao mamiferos, cujos ancestrais eram terrestres.
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Fig. 14: Convergéncia evolutiva. A: peixe, B: Ictiossauro, C: pinguim, D: golfinho.

Biogeografia: A distribuicao geografica das espécies ao redor do planeta, associada aos conhecimentos
de deriva continental, nos permitem tracar associacdes em que espécies que se separaram
geograficamente ha mais tempo sao menos semelhantes entre si.

Orgios vestigiais: Sdo estruturas presentes em seres vivos que possuem pouca ou nenhuma fungio
adaptativa atualmente, mas refletem caracteristicas passadas por ancestrais. Por exemplo, os
esqueletos de algumas serpentes que possuem 0ssos associados a locomogdo de seus ancestrais com
quatro patas. Outro caso é o apéndice cecal nos seres humanos (aquilo que muita gente diz que s6 serve
pra inflamar e dar problema na sua vida). Ele é o resquicio de nossos ancestrais que possuiam uma dieta
predominantemente herbivora.

Filogenia

As arvores filogenéticas ou cladogramas siao diagramas utilizados para representar a histéria
evolutiva de um grupo de organismos. Eles podem mostrar ndo s6 que grupos estdo mais relacionados
evolutivamente, como também apontar que caracteristicas definem esses grupos e fornecer noc¢ao
temporal a respeito dessas modificagdes. Saber analisar um cladograma é algo simples e muito util
para resolver questdes sobre evolugao.
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Ponto de ramificacao
(também chamado de né)

Taxon A

Taxon:b Taxons

Taxon C maes
LINHAGEM

ANCESTRAL Taxon D

Taxon E

Taxon F

Este ponto de
ramificacdo representa Este ponto de ramificacdo forma
o ancestral comum mais uma politomia: um padrao de
recente dos taxons A-F  divergéncia nao resolvido.

Fig. 15: Como ler uma arvore filogenética. Nesse caso o tempo corre da esquerda para a direita.

As arvores filogenéticas sio criadas buscando-se a organizagio das espécies em grupos
monofiléticos, ou seja, aqueles que incluem um ancestral e todos os seus descendentes, sem excecao.
A sistematica filogenética ndo trabalha, por exemplo, com grupos parafiléticos, onde nem todos os
descendentes de um ancestral comum sao incluidos.
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Ancestral comum
de grupo parafilético
B+C+D

e
B Um grupo parafilético
(caixa rosa) inclui o
ancestral comum e alguns,
c A mas ndo todos 0s
kdesoendentes do ancestral.

Ancestral comum
de grupo polifilético
E+F+G

E fUm grupo polifilético
(caixa amarela) ndo

F inclui o ancestral
| comum do grupo.

Um grupo monofilético
(caixa azul) inclui o ancestral
comum e todos os
descendentes deste
ancestral.

Um grupo monofilético pode
ser removido da arvore com
um unico “corte”. Ancestral
comum de grupo
monofiléticoH + | + J

Fig. 16: Grupos monofiléticos, parafiléticos e polifiléticos.
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Fig. 17: Exemplo de arvore filogenética.

EVOLUCAO HUMANA

Vimos anteriormente que a vida no planeta Terra surgiu entre aproximadamente 3,5 e 4,5 bilhdes de
anos atras. Desde entdo nosso planeta sofreu grandes modifica¢des climaticas e também na posicao dos
continentes. A tectonica de placas explica a movimentagdo das massas continentais e isso é fundamental
para compreendermos a distribuicdo espacial dos grupos de seres vivos. Ao longo desses bilhdes de
anos, varios episédios de extingdes em massa varreram incontaveis espécies das quais nunca teremos
conhecimento. A mais famosa dessas exting¢des foi a que ocorreu no fim do periodo Cretaceo (65 milhdes
de anos) e causou o desaparecimento dos dinossauros. Estima-se que cerca de 85% das espécies foram
extintas nesse evento que teve como principal causa a queda de um asteroide com cerca de 10 km de
diametro na superficie terrestre. Gracas a essa extingdo, e com o desaparecimento de grandes
predadores, os mamiferos, que haviam surgido no fim do Triassico, puderam se diversificar e ocupar os
nichos ecologicos deixados vagos pelas espécies extintas.

Os seres humanos estao incluidos entre os primatas, uma ordem de mamiferos da qual também
pertencem os lémures, tarsios, Macacos do Novo Mundo, Macacos do Velho Mundo, gibdes,
orangotangos, gorilas e chimpanzés.
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O Ser Humano nao Evoluiu do Macaco

Pois é, amigos. Ao contrario do que muitos pensam, o ser humano nao evoluiu do macaco. O que
acontece é que as duas espécies de chimpanzés (Pan troglodytes e Pan paniscus) sao os seres atuais mais
proximos evolutivamente dos seres humanos. Isso ndo quer dizer que evoluimos dos chimpanzés e sim
que compartilhamos um ancestral com eles mais recente do que com qualquer outro ser ainda existente
no nosso planeta. Esse ancestral viveu ha cerca de 5 a 7 milhdes de anos e de 14 até o surgimento das
espécies atuais, varias outras formas surgiram e foram extintas.

Prossimios Antropoides

Homininoides

Lémures Macacos Macacos
e lorises Tarsios donovomundo dovelho mundo Gibdes Orangotangos Gorilas  Chimpanzés Seres Humanos

Milhées de anos atras
w
o
1
T

Primata ancestral

Fig. 18: Filogenia dos primatas

Apesar de apresentarmos grandes semelhanc¢as anatomicas, fisioldgicas e moleculares com os
chimpanzés, varias caracteristicas nos diferenciam deles, entre as quais destacamos: a propor¢ao entre
bracos e pernas, o grau de mobilidade do polegar, a distribuicdo de pelos corporais, a denticdo e,
principalmente, o tamanho do cérebro que é muito maior na nossa espécie. Nosso grande volume
cerebral reflete nossa capacidade de raciocinio, manuseio de ferramentas e objetos, previsao de eventos
futuros, emocgdes, entre outras coisas, que nos distinguem nao s6 dos chimpanzés, mas também de todos
os outros seres vivos. Outra caracteristica tipicamente humana é sua capacidade de apoiar e locomover
apenas sobre os membros posteriores, ou seja, em uma postura bipede. Outros primatas antropoides
como gorilas e chimpanzés s6 conseguem andar sobre dois pés por periodos curtos. As vantagens do
bipedalismo incluem ter as maos livres para carregar filhos, alimentos e objetos; observar presas e
predadores a distancia; locomover-se com menor gasto de energia; e diminuir a absorc¢ao de calor do
chdo.
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A transicao de uma postura quadrupede para bipede tem ligacdo, provavelmente, com as mudangas
climaticas ocorridas na Africa, onde os ancestrais dos seres humanos surgiram. A gradativa mudanca de
ambientes dominados por florestas para savanas acabou por selecionar individuos mais aptos a se
locomover em campos abertos e com caracteristicas favoraveis a suportar temperaturas mais altas,
como uma menor cobertura de pelos no corpo.

medula se liga a parte | medula se liga ao

de tras do cranio centro do créanio
/g
coluna vertebral "’ coluna vertebral /=
em forma de C L,, em formade S /'
A v J
| -
' 7y A

.! |
J ernas menores I ft
que bragos '

pernas maiores y
que bragos

T pé chato pé arqueado

e com pqlegar com polegar A
opositor glinhado com os '

outros dedos

Fig. 19: Diferencas no esqueleto de um gorila e um ser humano bipede.

Outra importante diferenca entre os seres humanos e os demais primatas é que os polegares de nossas
maos sdao mais longos, fortes e mdveis. Assim, muitos primatas conseguem ter o que chamamos de
pegada de poténcia, mas apenas os seres humanos tém uma pegada de precisdo utilizando o polegar e
as pontas dos outros dedos para executar movimentos finos e delicados.

pegada de poténcia pegada de precisdo

Fig. 20: Seres humanos sdo capazes de utilizar objetos com precisao.

Apés a separacgao das linhagens que deram origem aos chimpanzés e aos seres humanos, varias outras
espécies surgiram e fazem parte de nossa ancestralidade. Ainda existe muito por descobrir e, a medida
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que novos fosseis vdo sendo encontrados, mais pecas sdo adicionadas a esse quebra-cabegas. Vamos
conhecer os principais candidatos a nossos ancestrais.

Restos de cranios fossilizados de um hominideo com cerca de 7 milhdes de anos foram encontrados no
Chade (regido central da Africa) em 2003. Eles foram classificados como Sahelanthropus tchadensis e
acredita-se que ele possa ser o mais antigo ancestral da linhagem humana, tendo surgido logo apoés a
divergéncia com a linhagem dos chimpanzés. No entanto, ndo ha consenso acerca disso e outra
possibilidade é que S. tchadensis seja ancestral tanto dos seres humanos quanto dos chimpanzés.

Fig. 21: Cranio fossilizado de S. tchadensis

Outro possivel ancestral de nossa espécie € o Orrorin tugenensis, que viveu no leste africano ha cerca de
6 milhdes de anos. Seus fésseis indicam que ele tinha uma postura ereta e o andar bipede. No entanto,
outras caracteristicas apontam para um habito arboricola. O Ardipithecus ramidus, um pouco mais
recente do que o Orrorin (entre 5,8 e 5,2 milhdes de anos atras) também apresentava caracteristicas
morfoldgicas de um primata bipede, mas de habitos predominantemente arboricolas.

Os australopitecos sdo o grupo mais bem documentado de hominideos primitivos devido a grande
quantidade de fosseis descobertos. Viveram na Africa entre cerca de 4 e 1,2 milhdes de anos atras e
apresentam varias espécies dentro do género Australopithecus. Seus fosseis revelam uma tendéncia a
apresentar dentes menores (mais semelhantes aos humanos) e uma postura mais ereta, porém sem
aumento significativo no tamanho cerebral. Respondendo as mudangas ambientais que causaram a
retracao das florestas tropicais, esses hominideos se adaptaram gradativamente a deixar as copas das
arvores, desenvolvendo uma postura ereta que os possibilitava encontrar presas e fugir de predadores
nas savanas, conforme ja discutimos anteriormente. Uma das espécies de Australopithecus,
provavelmente, deu origem ao género Homo, no qual estamos incluidos.
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Fig. 22: A esquerda, reconstituicdo de uma fémea de Australopithecus afarensis. A direita, cranio
fossilizado de Australopithecus africanus.

Nossa espécie, Homo sapiens, é a Uinica sobrevivente do género Homo. A caracteristica mais marcante
desse grupo é o grande tamanho cerebral, mas o uso de ferramentas também parece ser determinante
em sua classificagdo. O mais antigo representante do género é o Homo habilis, que significa “homem
habilidoso” em referéncia as ferramentas de pedra encontradas junto aos fésseis. Ha cerca de 1,8
milhdes de anos, surgiu o Homo erectus, de maior estatura e postura mais ereta do que o H. habilis. Seu
cérebro também era significativamente maior, seus dentes menores e, restos de alimentos encontrados
queimados junto a seus fésseis, revelam que eles ndo somente utilizavam ferramentas como podem ter
sido os primeiros hominideos a cozinhar. O H. erectus é considerado como ancestral dos neandertais e
do ser humano moderno.

Fig. 23: Cranio de hominideos extintos. A esquerda Homo habilis e a direita Homo erectus.
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O Homo neanderthalensis é a espécie extinta mais préoxima evolutivamente ao H. sapiens. Sua origem
remonta a cercade 200 a 300 mil anos e sua extin¢do ocorreu ha cerca de 28 mil anos. Viveram na Africa,
Oriente Médio, Europa e Asia. Comparativamente aos humanos modernos, tinham um corpo mais baixo,
compacto e com 0ssos mais largos e musculatura mais desenvolvida. Essa menor relagdo superficie-
volume gera menor perda de calor, o que os relaciona com a vida em altas latitudes (clima mais frio). E
possivel que tenha havido intercruzamento entre eles e H. sapiens e que, por isso, nossa espécie carregue
até hoje parte do DNA neandertal. Evidéncias f6sseis indicam também que esses hominideos poderiam
ter pensamento simbolico com cerimdnias funebres e tenham inclusive sido capazes de falar.
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Fig. 24: Linha do tempo para algumas espécies de hominideos. Da esquerda para a direita ha uma
tendéncia ao abandono de habitos arboricolas e ao predominio do andar bipede.

Somos Todos Africanos

Até ha pouco tempo, os fésseis mais antigos atribuidos a espécie Homo sapiens datavam de cerca de 200
mil anos e ligavam a origem da nossa espécie a regidio da Africa Oriental. No entanto, em 2017, um artigo
publicado na revista Nature divulgou a descoberta de um cranio de Homo sapiens de 300 mil anos no
Marrocos (Norte da Africa).

De qualquer forma, ndo importa se seus antepassados recentes viveram na Europa ou na Asia. No fim
das contas, todos n6s descendemos de humanos africanos. De 13, eles comecaram sua jornada para
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outros continentes ha cerca de 80 a 60 mil anos, quando provavelmente encontraram neandertais fora
da Africa e intercruzaram com eles. A medida que pequenos grupos iam se aventurando cada vez mais
longe em busca de alimento, nossa espécie foi conquistando areas cada vez mais distantes do planeta e,
ao mesmo tempo, sofrendo modificagdes morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais. As mutacdes
presentes nos diferentes grupos étnicos atuais nos permitem tragar as rotas de migracao de nossos
ancestrais. Assim, sabemos que ha cerca de 15 mil anos, nossos antepassados atravessaram uma ligacao
atualmente submersa entre a Sibéria e a América do Norte, o que os possibilitou chegar até a América
do Sul em alguns milhares de anos. Como registros pré-historicos do ser humano, temos nao s6 os
fésseis, mas também diversas ferramentas e ainda as chamadas pinturas rupestres. O surgimento da
agricultura ha cerca de 12 mil anos possibilitou finalmente o surgimento das primeiras civilizagdes
humanas.

I Homo sapiers 1500

Fig. 25: Mapa de dispersdao humana. Os nimeros indicam a idade aproximada do evento.

QUESTOES RESOLVIDAS

PRATICAR!

CESPE-CEBRASPE

1. (CESPE, SEDUC-AL, Prof Biologia, 2018)

Com relac¢do ao processo evolutivo de organismos vivos, julgue o item subsequente.
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A espécie Australopitecus afarensis é considerada um dos parentes mais longinquos do homem na
evolucdo humana, sendo o esqueleto de uma fémea 40% completo, descoberto em 1974 e batizado de
Lucy, o fossil mais famoso dessa espécie.

Comentarios

A assertiva esta correta, visto que na histéria evolutiva do género Homo, podemos reconhecer, como
provavel ancestral, o género Australopithecus, quem tem como f6ssil mais famoso o de uma fémea
batizada de Lucy. CERTO

2. (CESPE, SEDUC-AL, Prof Biologia, 2018)
Com relagdo ao processo evolutivo de organismos vivos, julgue o item subsequente.

A especiacgdo resultante do surgimento de barreiras reprodutivas entre populagdes geograficamente
separadas é denominada especiacdo simpatrica ou geografica e pode ocorrer por meio de especiacao
por vicariancia ou do efeito do fundador.

Comentarios

A assertiva esta errada, visto que a especiacdo que envolve o surgimento de barreiras reprodutivas é a
alopatrica e ndo a simpatrica. ERRADO

3. (CESPE, SEDUC-AL, Prof Biologia, 2018)
Com relacgdo ao processo evolutivo de organismos vivos, julgue o item subsequente.

Os conceitos de evolucao transformacional e evolugdo variacional sdo atribuidos, respectivamente, as
teorias evolucionistas de Darwin e Lamarck, e ambos estabelecem que o processo evolutivo das espécies
decorre da sobrevivéncia e da reproducao entre organismos com diferentes caracteristicas.

Comentarios

A assertiva estad errada, visto que a evolugdo transformacional é atribuida a Lamarck e a evolucgao
variacional é atribuida a Darwin. Além disso, apenas Darwin estabelece que o processo evolutivo das
espécies decorre da sobrevivéncia e da reproducao entre organismos com diferentes caracteristicas.
ERRADO

4. (CESPE, FUB, Biologo, 2014)

Com relacdo aos aspectos evolutivos responsaveis pelas mudancas nas caracteristicas herdaveis de uma
populagdo, julgue os itens que se seguem.

De acordo com a teoria sintética da evolucdo, pode-se postular que o surgimento do sistema nervoso
auténomo ocorreu devido a necessidade imposta pelo meio e que a sua utilizacdo nos organismos
propiciou seu desenvolvimento.

Comentarios
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A assertiva esta errada, visto que apresenta conceitos evolutivos postulados por Lamarck. De acordo
com a teoria sintética da evolugao, pode-se postular que o surgimento do sistema nervoso autbnomo
ocorreu devido ao acimulo de mutagdes e recombina¢cdes do material genético, que foram selecionadas
e que, gradativamente, levaram ao desenvolvimento de maior complexidade. ERRADO

5. (CESPE, SEE-AL, Professor Biologia, 2013)

Do ponto de vista metabélico, o cérebro humano é um 6rgao dispendioso, pois ele é o responsavel por
20% do gasto total de energia, embora represente apenas 2% do peso total do corpo. A evolugdo para
cérebros cada vez maiores é uma tendéncia marcante em toda a ordem dos primatas, o que culminou
na espécie humana, cujo cérebro tem um volume desproporcional em relacdo ao tamanho do corpo.

F.M. Salzano. DNA: e eu com isso? Oficina de textos, 2005 (com adaptagdes).

Tendo o texto acima como referéncia inicial e considerando os multiplos aspectos que ele suscita, julgue
os itens que se seguem.

De acordo com o mecanismo evolutivo proposto por Darwin, é correto afirmar que o cérebro tornou-se
cada vez maior para possibilitar a aquisicdo do raciocinio complexo e, assim, atender as pressdes
seletivas do ambiente que determinaram as mudancas necessarias a sobrevivéncia das espécies.

Comentarios

A assertiva esta errada, visto que a evolugdo ndo tem intencionalidade ou dire¢do previamente
estabelecida. Cérebros cada vez maiores surgiram através de mutacdes e recombinacdes, sendo
selecionados pelo ambiente. ERRADO

6. (CESPE, DPF, Perito Criminal Federal - Cargo 8, 2013)

O naturalista Charles Darwin, considerado o pai da Teoria da Evolugdo, valorizou a estreita e delicada
relacdo entre organismos e seus ambientes. Acerca desse assunto, julgue o item subsequente.

A sobrevivéncia dos seres vivos depende de sua capacidade de adaptagdo para superar transformacdes
em sua vizinhanca bioldgica e fisica e para se integrar diante dessas transformacdes.

Comentarios
A assertiva esta certa, visto que o conceito de adaptacao é central na teoria da Evolucao de Darwin.
Nesse sentido, os individuos com melhores caracteristicas para determinado ambiente em determinado

momento sdo selecionados e reproduzem mais, gerando mais descendentes com aquelas
caracteristicas. CERTO

7. (CESPE, SEDUC-CE, Professor Pleno I - Biologia, 2013)
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Na figura acima, que representa a diversidade da vida na Terra ao longo do tempo, as aves e os
mamiferos figuram no grupo assinalado por

a) 2.
b) 3.
c) 4.
d) 5.
e) 1.

Comentarios

Pela analise do grafico, precisamos compreender que a parte superior representa os dias atuais. Ja a
parte inferior representa periodos geoldgicos mais antigos. Além disso, a distribuicao dos grupos de
seres vivos é representada por formas que indicam sua abundancia ao longo do tempo. Dessa maneira,
se queremos encontrar correspondéncia com aves e mamiferos, que sdo organismos ainda viventes
atualmente, podemos considerar apenas os grupos 1, 2 e 5. Os grupos 3 e 4 correspondem a organismos
extintos, pois suas formas terminam antes dos dias atuais (no Cretaceo, precisamente). Outro aspecto
relevante é o periodo em que se originaram aves e mamiferos. No grupo 1, eles teriam surgido no pré-
cambrico, quando sabemos que os filos de animais ainda estavam em situacdo evolutiva inicial. O
mesmo pode ser aplicado ao nimero 2, que teve seu surgimento no cambrico. Assim, identificamos o
grupo 5 como o das aves e mamiferos, tendo sua origem no tridssico e atingindo grande diversificacao
a partir do cretaceo. Letra D.

8. (CESPE, SEDUC-CE, Professor Pleno I - Biologia, 2013)

No interior de Sao Paulo, foram encontrados, em camadas de rochas, um cranio e uma mandibula de,
aproximadamente, 80 milhdes de anos, parcialmente completos e bem preservados. Com base nesse
achado, foi possivel descrever um parente recém-descoberto dos crocodilos e dos jacarés que se
conhece atualmente. A espécie recém-descrita, denominada Gondwanasuchus scabrosus, foi um
carnivoro terrestre de porte médio (1,30 m de comprimento).

a Biologia p/ PM-SP (Oficial) Com Videoaulas - Pés-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Daniel dos Reis Lopes
Aula 00

Internet:<http://revistapesquisa.fapesp.br> (com adaptacoes).

O achado de fosseis de animais extintos, como o féssil do Gondwanasuchus scabrosus, que se
assemelham a espécies viventes atualmente, indica que

a) aselecdo natural foi o fator evolutivo principal na origem das espécies.

b) as espécies compartilham um ancestral comum ou que as atuais espécies sdo descendentes de
espécies antigas.

c) as espécies sdo imutaveis.

d) fosseis representam as espécies extintas.

e) as espécies ancestrais se transformaram nas espécies viventes.
Comentarios

Aletra A esta errada pois ndo € isso que o achado desses fosseis indica, muito embora a selecao natural
tenha sido o fator evolutivo principal na origem das espécies. A letra B esta certa pois esse réptil extinto
pode partilhar um ancestral comum com os crocodilos e jacarés atuais ou, até mesmo, ser um ancestral
das espécies atuais. A letra C esta errada pois refuta o evolucionismo, ja amplamente consolidado. A
letra D esta errada pois o fato de fésseis representarem espécies extintas nao relacionaria essas espécies
as espécies atuais. A letra E esta errada pois isso implicaria em um entendimento erréneo da evolucao
como um processo linear. Letra B.

9. (CESPE, SEDUC-CE, Professor Pleno I - Biologia, 2013)

No século XIX, os experimentos classicos de Pasteur realizados com frascos com formato pescoco de
cisne demonstraram o equivoco da teoria da abiogénese e suscitaram novos questionamentos. Nesse
sentido, assinale a op¢do em que é apresentada a correlacdo entre os experimentos de Pasteur e os
questionamentos levantados no século XIX.

a) Se a perpetuacao da vida esta baseada na reprodugdo de seres pré-existentes, como surgiu o
primeiro ser vivo?

b) Considerando que seres vivos podem se originar a partir de matéria sem vida, como os seres
vivos se reproduzem?

c) Considerando que a reproducdo assexuada é a forma de reprodu¢do dos micro-organismos,
como os organismos multicelulares se reproduzem?

d) Se as moscas que surgiram na carne apodrecida advém dos ovos depostos pelas moscas que
vieram de fora, como explicar o aparecimento de fungos em alimentos cobertos por pano?

e) Seahipodtese da geracdao espontanea estd errada, como os seres vivos surgem a partir de matéria
sem vida?

Comentarios

Os experimentos de Pasteur consolidaram a teoria da biogénese como a unica explica¢do possivel para
a origem de novos seres vivos nas condi¢cdes atuais da Terra. Em outras palavras, a perpetuacado da vida
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estd baseada na reproducdo de seres pré-existentes. Isso abriu caminho, no entanto, para
questionamentos acerca da origem do primeiro ser vivo. Letra A.

10. (CESPE, SAEB-BA, Professor - Biologia, 2011)

As mutagdes introduzem constantemente variacao genética nas populacdes. Nos casos em que essas
variac0es aumentam o valor adaptativo, individuos portando a variagdo tém mais oportunidade de
sobreviver e se reproduzir do que aqueles com caracteristicas de menor valor adaptativo. Esse conceito
é conhecido como

a) selecdo natural.
b) selecao artificial.
c) equilibrio pontuado.

d) gradualismo.
Comentarios

Aletra A esta correta pois o enunciado descreve o processo de selecdo natural. A letra B esta errada pois
o processo de selecdo artificial é conduzido pelo ser humano sem relagcdo com o valor adaptativo dos
individuos e sim com os interesses de nossa espécie. As letras C e D estdo erradas pois referem-se,
respectivamente, a mecanismos pelos quais a evolucao pode ocorrer. O gradualismo implica em
modificagdes lentas acumuladas ao longo do tempo, baseadas principalmente no processo de
anageénese. O equilibrio pontuado, proposto mais recentemente, sugere a alternancia de periodos de
lentas modificagdes nos organismos (microevolucdo) com periodos de rapida cladogénese e
diversificacdo (macroevolucdo) dando origem a grandes grupos de organismos. Letra A.

11. (CESPE, SEDU-ES, Professor - Biologia, 2010)

A abordagem evolutiva pergunta o que as mudancas de caracteres e de espécies implicam na adaptacao,
na histéria e nas relacdes dos seres vivos. Com relacao a esse tema, julgue o item a seguir.

As mutagdes representam mudancas no fenotipo dos seres vivos, que ocorrem de modo gradativo e
lento ao longo de geracdes.

Comentarios

A assertiva estd errada, visto que diversas mutagdes podem nao representar mudangas no fenétipo dos
seres vivos, bem como podem também ocorrer de modo mais acelerado ao longo de geracées. ERRADO

12. (CESPE, SEDU-ES, Professor - Biologia, 2010)

A abordagem evolutiva pergunta o que as mudancas de caracteres e de espécies implicam na adaptacao,
na histoéria e nas relacdes dos seres vivos. Com relacao a esse tema, julgue o item a seguir.

Segundo a teoria de origem da vida no planeta terrestre, os seres vivos possuem 0s mesmos mecanismos
basicos de replicagao.

Comentarios
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A assertiva estd certa, visto que os mecanismos basicos de replicacdo do material genético e,
consequentemente, os principios da hereditariedade, surgiram bem cedo na histéria evolutiva da vida
na Terra, estando presentes em todos os organismos atuais. CERTO

13. (CESPE, SEDU-ES, Professor - Biologia, 2010)

A abordagem evolutiva pergunta o que as mudancas de caracteres e de espécies implicam na adaptacao,
na historia e nas relagdes dos seres vivos. Com relagdo a esse tema, julgue o item a seguir.

Segundo a teoria de Darwin, as variacdes nas espécies ocorrem devido as forcas do ambiente que
impdem a mudanga como mecanismo para sobreviver.

Comentarios

A assertiva esta errada, visto que as variagdes nas espécies surgem ao acaso. A sua perpetuacao ou nao
nas espécies é que responde as for¢as do ambiente, chamadas de pressoes seletivas. ERRADO

14. (CESPE, SEDU-ES, Professor - Biologia, 2010)

A abordagem evolutiva pergunta o que as mudancas de caracteres e de espécies implicam na adaptacao,
na histoéria e nas relagdes dos seres vivos. Com relagdo a esse tema, julgue o item a seguir.

Em seus estudos acerca da evolucdo, Lamarck propds que as espécies, inclusive a humana, descendem
de outras espécies.

Comentarios

A assertiva esta certa, visto que Lamarck era evolucionista e compreendia que as espécies se modificam
ao longo do tempo, dando origem a outras espécies. CERTO

15. (CESPE, MMA, Agente Administrativo, 2009)
Texto associado

A teoria de Darwin era simples e, ao mesmo tempo, arrebatadora. Ele prop6s que todos os seres vivos
na Terra sdo descendentes de uma ou de algumas formas originais. Darwin ndo pretendia descobrir
como a vida havia surgido, mas defendia que, uma vez iniciada, os organismos comecariam lentamente
a mudar e a se diversificar por meio de um processo completamente natural: todos os seres vivos
mudam, e as diferencas sao herdadas. Individuos com variagdes de caracteres favoraveis no ambiente
em que habitam irdo prosperar e produzir mais descendentes em comparag¢do a outros com variagoes
desfavoraveis.

David M. Kingsley. Atomos e caracteres. In: Scientific American Brasil, n? 81, fev./2009, p. 40 (com
adaptacdes).

Tendo o texto acima como referéncia inicial, julgue os itens a seguir.

Charles Darwin, em sua obra a respeito da origem das espécies, contrap0s-se a versao crista da criacao
do mundo e afirmou categoricamente que o homem descende de um hominideo comum: o macaco.

Comentarios
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A assertiva esta errada. Darwin afirmou que o ser humano e macacos compartilham ancestral comum
recente. A afirmacdo que o homem descende do macaco foi uma distor¢do das ideias de Darwin
realizada pelos criticos contrarios a ele. ERRADO

16. (CESPE, SEPLAG-DF, Professor - Biologia, 2008)

Texto associado

origem da Terra primeira célula
4.9 3,5
transicdo a vida
evolugdo molecular evolucdo bioldgica
3.9

rochas mais antigas

Heman Chaimovich. Origem da vida, fn; Ciéncia e
Culura, vol. 60, jul /2008, p. 54-6 (com adaptaghes).

Com base na figura acima, que mostra uma linha do tempo na Terra, em bilhdes de anos, julgue os itens
a seguir acerca da origem e evolucdo da vida.

Entre os gases contribuintes do efeito estufa, encontram-se gases que, acredita-se, estavam presentes
na atmosfera primordial da Terra.

Comentarios

A assertiva esta certa, visto que tanto o gas metano quanto o gas carbdnico estariam presentes na
atmosfera primordial da Terra, sendo eles gases contribuintes do efeito estufa. CERTO

17. (CESPE, SEPLAG-DF, Professor - Biologia, 2008)

Texto associado

origem da Terra primeira célula
4.9 3.5
transi¢do a vida
evolugdo molecular evolucdo bioldgica
3.9

rochas mais antigas

Heman Chaimovich, Origem da vida, /n: Ciéncia e
Cultura, vol. 60, jul /2008, p. 54-6 (com adaptagdes).
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Com base na figura acima, que mostra uma linha do tempo na Terra, em bilhdes de anos, julgue os itens
a seguir acerca da origem e evolucdo da vida.

E correto afirmar que um sistema vivo minimo constitui um arranjo molecular espacialmente definido
por uma fronteira sintetizada pelo proprio sistema que se auto-mantém, regenera todos os
componentes do seu interior e é capaz de se reproduzir.

Comentarios

A assertiva esta certa. Essa é uma maneira mais rebuscada de dizer que um ser vivo precisa ter
composicdo quimica individualizada por uma membrana que mantém o interior diferente do exterior,
que ele tem capacidade de produzir seus proprios componentes a partir de processos bioquimicos e
consegue se reproduzir e gerar descendentes. CERTO

18. (CESPE, SEPLAG-DF, Professor - Biologia, 2008)

Texto associado

origem da Terra primeira célula
4.9 3.5
transicdo a vida
evolucdo molecular evolucdo bioldgica
3.9

rochas mais antigas

Heman Chaimovich, Origem da vida. fn: Cigncia e
Cultura, vol. 60, jul /2008, p. 54-6 (com adaptagdes).

Com base na figura acima, que mostra uma linha do tempo na Terra, em bilhdes de anos, julgue os itens
a seguir acerca da origem e evolucdo da vida.

As pesquisas sobre a origem da vida focalizam os fendmenos que aconteceram até 3,5 bilhdes de anos
atras.

Comentarios

A assertiva estad errada. Muito embora o grafico aponte a origem da primeira célula em 3,5 bilhdes de
anos atras, isso representa o registro irrefutavel dessa origem. Sabemos, portanto, que a vida surgiu
antes disso e é nesse periodo que sdo concentradas as pesquisas sobre o tema. ERRADO

19. (CESPE, SEPLAG-DF, Professor - Biologia, 2008)
Texto associado

A Amazonia costuma estar muito bem retratada nos livros didaticos. Considerando sua importancia e a
publicidade alcancada nos meios de comunicagdo que, por sua vez, acarreta debate a seu respeito em
sala de aula, julgue os itens subseqtientes.
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A grande diversidade biologica da Amazdnia, inclusive a descoberta de novas espécies na floresta, pode
ser explicada tanto pelo neodarwinismo como pela teoria fixista ou criacionista.

Comentarios

A assertiva estd errada. Apenas teorias evolutivas podem explicar a grande biodiversidade amazodnica.
ERRADO

20. (CESPE, SEPLAG-DF, Professor - Biologia, 2008)
Texto associado

O cerrado da regiao do Distrito Federal sofre, anualmente, com as constantes queimadas, especialmente
nos meses de agosto e setembro. A respeito dessas queimadas e de seu impacto na vegetacdo nativa,
julgue os itens que se seguem.

Segundo o darwinismo, a exposicdo constante ao fogo teria induzido as arvores do cerrado a
desenvolverem cascas cada vez mais grossas, como forma de sobrevivéncia para resistir ao fogo.

Comentarios

A assertiva estd errada. Segundo o darwinismo, as variacdes entre os individuos surgem de forma
aleatdria e sdo selecionadas pelas pressdoes do ambiente. O ambiente ndo é capaz de induzir
modificagdes nos organismos, ele apenas seleciona os individuos mais adaptados, ou seja, com as
melhores caracteristicas. ERRADO

21. (CESPE, SEPLAG-DF, Soldado Bombeiro Militar (CBM PA), 2003)

Ha 1,6 milhdo de anos, existiu, onde agora se encontra a floresta equatorial sul-americana, uma area de
savana que se espalhava por toda a Amazonia ocidental, segundo revela a analise de f6sseis descobertos
naregido. De acordo com os pesquisadores, os animais que 1a viveram nao eram tipicos de florestas, sua
denticdo era propria para comer plantas de casca grossa, como as do cerrado. Com relacao a esse
assunto, julgue o item que se segue.

E correto afirmar que os seres vivos que habitam a floresta Amazonica ndo se modificaram ao longo do
tempo.

Comentarios

A assertiva esta errada, pois os seres vivos que habitam a floresta Amazodnica estdo adaptados a esse
ambiente, com caracteristicas favoraveis a vida nele. Logo, as espécies locais evoluiram, ou seja, se

by

modificaram ao longo do tempo, devido a selecdo natural imposta pelas modificagdes ambientais.
ERRADO

22. (CESPE, SEPLAG-DF, Soldado Bombeiro Militar (CBM PA), 2003)
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Ha 1,6 milhdo de anos, existiu, onde agora se encontra a floresta equatorial sul-americana, uma area de
savana que se espalhava por toda a Amazonia ocidental, segundo revela a andlise de fosseis descobertos
naregido. De acordo com os pesquisadores, os animais que 1a viveram nao eram tipicos de florestas, sua
denticdo era propria para comer plantas de casca grossa, como as do cerrado. Com relacdo a esse
assunto, julgue o item que se segue.

A evolugdo é um processo de mudancas pelo qual passam os seres vivos através dos tempos.
Comentarios

A assertiva esta certa. E isso que implica a evolugdo, modificagio ao longo das geragdes. CERTO

VUNESP

23. (VUNESP, PC-SP, Perito Criminal, 2014)

0 processo de evolucdo dos seres vivos ocorre por meio da selecdo e da transmissdo hereditaria de
caracteristicas anatomicas, fisioldgicas ou bioquimicas, que se mostram mais aptas a sobrevivéncia dos
individuos em seu habitat.

Tendo em vista o neodarwinismo (teoria sintética da evolu¢do), é correto afirmar que as caracteristicas
hereditarias, transmitidas sexuadamente ao longo das geragdes de organismos eucariontes, sao

a) protegidas biologicamente para que ndo sofram qualquer alteracao.
b) misturadas por meio da meiose, formag¢do de gametas e fecundacao.
c) expressadas sob um cddigo genético que varia para cada espécie.
d) moléculas de proteinas contidas nos ntcleos das células sexuais.

e) trechos de cromossomos formados por moléculas de DNA ou RNA.
Comentarios

Aletra A esta errada pois alteragdes nos organismos sdo condi¢do basica para que a evolugdo ocorra. A
letra B esta certa, pois na meiose e consequentemente na formacao de gametas, ocorre a recombinacao
génica, sendo consolidada na fecundagdo com a unido dos gametas. A letra C esta errada pois o c6digo
genético é universal e invariavel. A letra D esta errada pois as moléculas que contém a informacao
genética sao de DNA e nao de proteinas. A letra E esta errada pois os cromossomos sdo formados por
moléculas de DNA e ndo de RNA. Letra B.

24. (VUNESP, SAAE-SP, Bi6logo, 2014)

Observe o mecanismo evolutivo ilustrado.
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(http//www.ib.usp.br. Adaptado)

Tal processo é classificado como
a) isolamento reprodutivo.
b) especiac¢do alopatrica.
c) especiacdo simpatrica.
d) especiacdo parapatrica.

e) coespeciacao.

Comentarios

Ailustracdo representa o surgimento de uma barreira geografica que separa uma populagao de insetos
e que, depois de varias geracdes, leva ao surgimento de isolamento reprodutivo e especiacdo. E,
portanto, o mecanismo de especia¢do alopatrica, pois houve o surgimento de uma barreira geografica.
Letra B.

25. (VUNESP, PC-SP, Perito Criminal, 2013)

Considere a figura.

R Homo

neanderthalensis
Homo €rectus
proconsud

Australopithecus habilis ﬁ
, - e b

afarensis
(http:///darwinismo.files.wordpress.com.br. Adaptado)

Homo

Sobre a adequacao da figura para representar a evolu¢do humana, é correto afirmar que é
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a) adequada, pois apresenta as diferentes espécies em sequéncia cronoldgica, indicando que cada
espécie é a ancestral da espécie seguinte, caracterizando a evolugdo linear e progressiva caracteristica
da evolug¢do dos hominideos.

b) inadequada, uma vez que ndo representa a cronologia correta de aquisicdo de algumas
caracteristicas préprias da linhagem dos hominideos, como o aumento da caixa craniana, que precedeu
a aquisicao da postura ereta.

c) adequada, uma vez que representa a aquisicao da postura ereta gradualmente e concomitantemente
a aquisicao de caixa craniana de maior volume, tal como ocorreu ao longo da evolu¢do dos hominideos.

d) adequada, pois apresenta cada espécie como sendo a Unica espécie de hominideo vivente a época,
indicando que ao longo da evolugdo dos hominideos ndo houve a situagdo de espécies contemporaneas
do mesmo género.

e) inadequada, uma vez que cada espécie representada pode ndo ser a antecessora ou a ancestral da
espécie seguinte, mas sim representantes de suas respectivas linhagens evolutivas.

Comentarios

A figura é inadequada pois representa a evolucdo como um processo linear e com direcdo pré-
estabelecida. Assim ja é possivel descartar as op¢des A, C e D. Além disso, cada espécie representada
pode ndo ser a antecessora ou a ancestral da espécie seguinte, mas sim representantes de suas
respectivas linhagens evolutivas. Letra E.

IBFC

26. (IBFC, SEE-MG, Professor Biologia/Ciéncias, 2015)

Espécies que vivem no mesmo habitat tendem a se adaptar. Este é o caso dos golfinhos (mamiferos) e
tubardes (peixes) que, mesmo sem uma proximidade bioldgica, possuem corpos com morfologia
externa muito semelhante. Assinale a alternativa correta sobre a ocorréncia desse fend6meno.

a) No caso apenas da forma desses animais, as ideias de Lamarck sdo mais adequadas que a Teoria
da Evolugdo para explicar sua adaptacao.

b) No caso apenas da forma desses animais, a Teoria da Evolucdo é mais adequada que as ideias de
Lamarck para explicar sua adaptacao.

c) No caso apenas da forma desses animais, tanto a Teoria da Evolu¢ao quanto as ideias de Lamarck
se aplicam igualmente bem.

d) Nem a Teoria da Evolu¢do, nem as ideias de Lamarck se adequam a esses casos, pois se tratam
de caracteristicas adquiridas por ancestrais comuns, e nao mutacgdes.

Comentarios

Aletra A esta errada pois as ideias de Lamarck nao sdo adequadas para explicar a evolugao das espécies.
A letra B esta correta, pois a Teoria da Evolucdo de Darwin explica, através da sele¢do natural, o
fendmeno de convergéncia adaptativa, visualizada nas semelhancas entre tubardes e golfinhos. A letra
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C esta errada pois apenas a Teoria da Evolucao explica o fend6meno. A letra D esta errada, pois a Teoria
da Evolugao explica o fendmeno. Letra B.

27. (IBFC, SEE-MG, Professor Biologia/Ciéncias, 2015)

O Ministério da Saude quer reduzir o uso desnecessario de antibidticos por parte da populagao, uma vez
que quanto mais eles forem utilizados, maior sera a chance de surgirem novas cepas resistentes a certos
tipos de medicacdo. Do ponto de vista das teorias evolutivas, assinale a alternativa que apresenta o
processo pelo qual tais cepas passaram.

a) Selecdo natural.
b) Mutacdo positiva.
c) Aberracgdo genética.

d) Variacdo da espécie.
Comentarios

Para que as cepas tenham se tornado resistentes, foi necessario que a selecao natural as selecionasse,
em virtude de suas caracteristicas genéticas que as fizeram estar mais adaptadas do que outras cepas
que morreram sob a¢do dos antibiéticos. Letra A.

28. (IBFC, SEE-MG, Professor Biologia/Ciéncias, 2015)

Aleksandr Ivanovich Oparin (1894-1980) publicou em 1924 sua primeira versao de um modelo sobre
a origem da vida a partir da evolucao quimica de molécula que tinham carbono como base. Sobre seu
modelo, analise as afirmativas a seguir e assinale a alternativa correta.

I. Moléculas simples, como a amonia e o gas carbdnico, sob o efeito de descargas elétricas atmosféricas
e radiacao ultravioleta, se recombinavam, gerando moléculas mais complexas.

II. Moléculas mais estaveis prevaleciam sobre as menos estaveis, em algo semelhante a teoria da
evolucdo darwiniana.

[1I. Ao longo de milhdes de anos, moléculas podem ter ser combinado, formando aminodacidos e cadeias
destes, que seriam precursoras das proteinas.

Estao corretas as afirmativas:
a) [ IIelll
b) Iell, apenas.
c) Il elll, apenas.

d) Ielll, apenas.
Comentarios

A afirmativa I esta correta, pois amdnia e gas carbonico estariam presentes na atmosfera primitiva e
seriam precursores de moléculas mais complexas. A afirmativa II esta correta, pois a evolugao quimica
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e molecular faria prevalescer moléculas mais estaveis, que se perpetuariam em meio a outras menos
estaveis. A afirmativa III esta certa e, inclusive, foi provada pelo experimento de Miller na década de
1950. Letra A.

BANCAS DIVERSAS
29. (IAUPE, CBM-PE - Soldado, 2017)

Observe a tirinha da Mafalda.

ax

fouEm € ESSA. POR GUE VOCE NUNCA
| MENININHA, ) ME CONTOU GUE JA
\ MAE? ./ FOI MINHA IRMX?

Disponivel em: https://wordsofleisure.com/2012/04 /23 /tirinha-do-dia-mafalda-e-sua-irma/

A faculdade de observar a realidade é inerente a todas as pessoas, mas, em geral, essa observacgao é feita
de forma aleatéria. Mafalda, em sua busca por uma resposta, chegou a uma conclusao incorreta. Apés a
negativa da mae, se Mafalda adotar o método cientifico, ela devera

I. seguir a ordem: elaborar hipoteses, observar fatos, levantar o problema, avaliar os dados, testar
hipoteses por observagdo ou experimento, coletar dados, testar novamente e elaborar as conclusoes.

IL. realizar nova pesquisa de informacdes, pois apenas a foto (fato) e a pergunta realizada (investigacao)
ndo foram suficientes para se chegar a uma conclusao adequada.

III. construir nova hipétese para que possa ser confirmada ou refutada.

IV. coletar novos dados com a mae e especialmente com outras pessoas fora da familia para avaliar e
contrastar suas hipoéteses.

V. obter dados que, ao serem analisados, confirmem ou ndo a hipdtese inicial para elaborar suas
conclusoes.

Estdo CORRETAS as afirmativas
a)lell

b) I, Il e III.

c)ILIlleV.

d)IlelV.

e)lveV.
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Comentarios

A afirmativa I esta errada, visto que a ordem apresentada ndo esta correta para as etapas do método
cientifico. A afirmativa II esta certa, pois a conclusao da Mafalda foi que a menina da foto seria irma dela,
quando, na verdade, era sua mde crianga. A afirmativa III esta certa pois uma nova hipdtese consistiria
em elaborar uma nova resposta para a pergunta feita: "Quem é essa menininha, mae?" A afirmativa IV
estd errada pois coletar dados com pessoas fora da familia poderia, inclusive, levar novamente a
conclusao errada de que a menina da foto seria irma de Mafalda, devido as semelhancas entre elas. A
afirmativa V esta certa pois as conclusdes devem ser alicercadas em diversos dados que confirmem ou
refutem a hipotese apresentada. Letra C.

30. (CONSULPLAN, CBM-PA - Oficial Bombeiro Militar/Combatente, 2016)

“Sao os fosseis mais antigos do género Homo, sendo o mesmo género do ser humano atual. Eram capazes
de produzir ferramentas de pedra lascada, onde retiravam pedacos de carne de animais mortos por
outros animais. Seus dentes, menores que dos australopitecineos, evidenciavam que se alimentavam
mais de carne do que frutas e verduras, e seu cérebro era mais desenvolvido que dos
australopitecineos.” Essas caracteristicas descritas sdo de qual espécie de hominideo?

a) Neandertais.

b) Homo habilis.
c) Homo erectus.
d) Homo sapiens.

e) Homo ergaster.
Comentarios

Na historia evolutiva da nossa espécie, o primeiro representante do género Homo é atribuido a espécie
Homo habilis (homem habilidoso), surgido ha cerca de 2,5 milhdes de anos. Letra B.

31. (NC-UFPR, PM-PR - Cadete/CFO PM, 2014)

Numa planicie alagada, bastante estavel ha milhdes de anos, existe uma espécie de arbusto téxico que
produz flores com 10 variedades de cores distintas (fenotipos). Sabendo que as cores das flores em
questdo sdo determinadas geneticamente, um pesquisador langou a seguinte pergunta: por que
arbustos que produzem flores azuis sdo mais abundantes que os que produzem flores de outras cores?
Para tentar responder a essa pergunta, o pesquisador investigou cinco parametros nos arbustos que
apresentam esses 10 fenétipos distintos. De acordo com a teoria da sele¢ao natural, qual parametro
levantado pelo pesquisador é imprescindivel para responder a pergunta formulada?

a) Forma de polinizagao.
b) Tempo médio de vida.
¢) Quantidade de toxinas.

d) Sucesso reprodutivo.
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e) Resisténcia a decomposicao.
Comentarios

Tanto a letra A, quanto B, C e E seriam irrisérias caso os arbustos de flores azuis nao conseguissem
reproduzir e gerar mais descendentes do que os de outras cores. Logo, o parametro imprescindivel para
responder a pergunta é o sucesso reprodutivo, garantindo que esses individuos produzam mais
descendentes e, por isso, tenham maior representatividade na populagdo. Letra D.

32. (ISAE, PM-AM - Aluno Oficial, 2011)

A existéncia de uma grande variedade de seres vivos parece ter sido resultado de um longo processo
evolutivo. O processo de evolugao bioldgica envolve ndo sé a produgao de variabilidade genética, mas
também a formacdo de novas populagdes diferentes da populagdo original.

Os principais mecanismos que, durante o processo evolutivo, estdo envolvidos na producao de
variabilidade genética sao:

a) adaptacao e selecao natural;
b) mutagdo e recombinagdo génica;
c) deriva genética e isolamento reprodutivo;

d) isolamento geografico e oscilacao genética.
Comentarios

A letra A esta errada pois adaptacgao e selecdao natural levam a diminuicdo da variabilidade genética. A
letra B esta correta, visto que mutacdes e recombinagdes criam novas configuragdes genéticas nos
individuos, levando ao aparecimento de novas caracteristicas. A letra C esta errada pois a deriva
genética é fruto do acaso, que elimina aleatoriamente alguns organismos e diminui a variabilidade
genética nas populagoes. Além disso, o isolamento reprodutivo seria o resultado de um processo de
especiacdo em andamento. O isolamento geografico diminui o fluxo génico entre populagdes e,
consequentemente, diminui as recombinacdes possiveis, afetando a variabilidade genética desse
conjunto de organismos. Letra B.

LISTA DE QUESTOES

CESPE-CEBRASPE

1. (CESPE, SEDUC-AL, Prof Biologia, 2018)

Com relagdo ao processo evolutivo de organismos vivos, julgue o item subsequente.
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A espécie Australopitecus afarensis é considerada um dos parentes mais longinquos do homem na
evolucdo humana, sendo o esqueleto de uma fémea 40% completo, descoberto em 1974 e batizado de
Lucy, o fossil mais famoso dessa espécie.

2. (CESPE, SEDUC-AL, Prof Biologia, 2018)
Com relacdo ao processo evolutivo de organismos vivos, julgue o item subsequente.

A especiacgdo resultante do surgimento de barreiras reprodutivas entre populagdes geograficamente
separadas é denominada especiacdo simpatrica ou geografica e pode ocorrer por meio de especiacdo
por vicariancia ou do efeito do fundador.

3. (CESPE, SEDUC-AL, Prof Biologia, 2018)
Com relacdo ao processo evolutivo de organismos vivos, julgue o item subsequente.

Os conceitos de evolucdo transformacional e evolugdo variacional sdo atribuidos, respectivamente, as
teorias evolucionistas de Darwin e Lamarck, e ambos estabelecem que o processo evolutivo das espécies
decorre da sobrevivéncia e da reproducdo entre organismos com diferentes caracteristicas.

4. (CESPE, FUB, Biélogo, 2014)

Com relagao aos aspectos evolutivos responsaveis pelas mudangas nas caracteristicas herdaveis de uma
populagdo, julgue os itens que se seguem.

De acordo com a teoria sintética da evolu¢do, pode-se postular que o surgimento do sistema nervoso
autonomo ocorreu devido a necessidade imposta pelo meio e que a sua utilizacdo nos organismos
propiciou seu desenvolvimento.

5. (CESPE, SEE-AL, Professor Biologia, 2013)

Do ponto de vista metabdlico, o cérebro humano é um 6rgdo dispendioso, pois ele é o responsavel por
20% do gasto total de energia, embora represente apenas 2% do peso total do corpo. A evolugdo para
cérebros cada vez maiores € uma tendéncia marcante em toda a ordem dos primatas, o que culminou
na espécie humana, cujo cérebro tem um volume desproporcional em relagao ao tamanho do corpo.

F.M. Salzano. DNA: e eu com isso? Oficina de textos, 2005 (com adaptagdes).

Tendo o texto acima como referéncia inicial e considerando os multiplos aspectos que ele suscita, julgue
os itens que se seguem.

De acordo com o mecanismo evolutivo proposto por Darwin, é correto afirmar que o cérebro tornou-se
cada vez maior para possibilitar a aquisicdo do raciocinio complexo e, assim, atender as pressdes
seletivas do ambiente que determinaram as mudancgas necessarias a sobrevivéncia das espécies.

6. (CESPE, DPF, Perito Criminal Federal - Cargo 8, 2013)
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O naturalista Charles Darwin, considerado o pai da Teoria da Evolugdo, valorizou a estreita e delicada
relacdo entre organismos e seus ambientes. Acerca desse assunto, julgue o item subsequente.

A sobrevivéncia dos seres vivos depende de sua capacidade de adaptagdo para superar transformacdes
em sua vizinhanca bioldgica e fisica e para se integrar diante dessas transformacgdes.

7. (CESPE, SEDUC-CE, Professor Pleno I - Biologia, 2013)

milhoes
deancs|Eon| Era |Periodo| 1 23 4 5
eanozdica | terairic
1004 cretacio
Mesozeica | urassico
2004 nasico
g pérmico
300 4 g carbénico
= devinico
pakoziica
4004 sildrico
ordvicico
5001
cambrico
600-
pre-cambnco
Imemet: <www prof2000 pt>

Na figura acima, que representa a diversidade da vida na Terra ao longo do tempo, as aves e os
mamiferos figuram no grupo assinalado por

a) 2.
b) 3.
c) 4.
d) 5.
e) 1.

8. (CESPE, SEDUC-CE, Professor Pleno I - Biologia, 2013)

No interior de Sdo Paulo, foram encontrados, em camadas de rochas, um cranio e uma mandibula de,
aproximadamente, 80 milhdes de anos, parcialmente completos e bem preservados. Com base nesse
achado, foi possivel descrever um parente recém-descoberto dos crocodilos e dos jacarés que se
conhece atualmente. A espécie recém-descrita, denominada Gondwanasuchus scabrosus, foi um
carnivoro terrestre de porte médio (1,30 m de comprimento).

Internet:<http://revistapesquisa.fapesp.br> (com adaptacoes).

O achado de fosseis de animais extintos, como o féssil do Gondwanasuchus scabrosus, que se
assemelham a espécies viventes atualmente, indica que
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a) aselegdo natural foi o fator evolutivo principal na origem das espécies.

b) as espécies compartilham um ancestral comum ou que as atuais espécies sdo descendentes de
espécies antigas.

c) as espécies sdo imutaveis.
d) foésseis representam as espécies extintas.

e) as espécies ancestrais se transformaram nas espécies viventes.

9. (CESPE, SEDUC-CE, Professor Pleno I - Biologia, 2013)

No século XIX, os experimentos classicos de Pasteur realizados com frascos com formato pescoc¢o de
cisne demonstraram o equivoco da teoria da abiogénese e suscitaram novos questionamentos. Nesse
sentido, assinale a op¢cdo em que é apresentada a correlagido entre os experimentos de Pasteur e os
questionamentos levantados no século XIX.

a) Se a perpetuacdo da vida esta baseada na reproducdo de seres pré-existentes, como surgiu o
primeiro ser vivo?

b) Considerando que seres vivos podem se originar a partir de matéria sem vida, como os seres
vivos se reproduzem?

c) Considerando que a reproducdo assexuada é a forma de reproducao dos micro-organismos,
como os organismos multicelulares se reproduzem?

d) Se as moscas que surgiram na carne apodrecida advém dos ovos depostos pelas moscas que
vieram de fora, como explicar o aparecimento de fungos em alimentos cobertos por pano?

e) Seahipodtese da geracao espontanea esta errada, como os seres vivos surgem a partir de matéria
sem vida?

10. (CESPE, SAEB-BA, Professor - Biologia, 2011)

As mutacgdes introduzem constantemente variacdo genética nas populacdes. Nos casos em que essas
variac0es aumentam o valor adaptativo, individuos portando a variacdo tém mais oportunidade de
sobreviver e se reproduzir do que aqueles com caracteristicas de menor valor adaptativo. Esse conceito
é conhecido como

a) selecdo natural.
b) selecdo artificial.
c) equilibrio pontuado.

d) gradualismo.

11. (CESPE, SEDU-ES, Professor - Biologia, 2010)

A abordagem evolutiva pergunta o que as mudancas de caracteres e de espécies implicam na adaptacao,
na historia e nas relacdes dos seres vivos. Com relacao a esse tema, julgue o item a seguir.
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As mutagdes representam mudancas no fenétipo dos seres vivos, que ocorrem de modo gradativo e
lento ao longo de geracdes.

12. (CESPE, SEDU-ES, Professor - Biologia, 2010)

A abordagem evolutiva pergunta o que as mudancas de caracteres e de espécies implicam na adaptacao,
na historia e nas relagdes dos seres vivos. Com relagdo a esse tema, julgue o item a seguir.

Segundo a teoria de origem da vida no planeta terrestre, os seres vivos possuem 0s mesmos mecanismos
basicos de replicacao.

13. (CESPE, SEDU-ES, Professor - Biologia, 2010)

A abordagem evolutiva pergunta o que as mudancas de caracteres e de espécies implicam na adaptacao,
na histoéria e nas relagdes dos seres vivos. Com relagdo a esse tema, julgue o item a seguir.

Segundo a teoria de Darwin, as variacdes nas espécies ocorrem devido as forcas do ambiente que
impdem a mudang¢a como mecanismo para sobreviver.

14. (CESPE, SEDU-ES, Professor - Biologia, 2010)

A abordagem evolutiva pergunta o que as mudancas de caracteres e de espécies implicam na adaptacao,
na historia e nas relacoes dos seres vivos. Com relacdo a esse tema, julgue o item a seguir.

Em seus estudos acerca da evolu¢do, Lamarck propds que as espécies, inclusive a humana, descendem
de outras espécies.

15. (CESPE, MMA, Agente Administrativo, 2009)
Texto associado

A teoria de Darwin era simples e, ao mesmo tempo, arrebatadora. Ele prop6s que todos os seres vivos
na Terra sdo descendentes de uma ou de algumas formas originais. Darwin ndo pretendia descobrir
como a vida havia surgido, mas defendia que, uma vez iniciada, os organismos comecariam lentamente
a mudar e a se diversificar por meio de um processo completamente natural: todos os seres vivos
mudam, e as diferencas sao herdadas. Individuos com variagdes de caracteres favoraveis no ambiente
em que habitam irdo prosperar e produzir mais descendentes em comparac¢do a outros com variagoes
desfavoraveis.

David M. Kingsley. Atomos e caracteres. In: Scientific American Brasil, n? 81, fev. /2009, p. 40 (com
adaptacdes).

Tendo o texto acima como referéncia inicial, julgue os itens a seguir.

Charles Darwin, em sua obra a respeito da origem das espécies, contrap0s-se a versao crista da criacao
do mundo e afirmou categoricamente que o homem descende de um hominideo comum: o macaco.

16. (CESPE, SEPLAG-DF, Professor - Biologia, 2008)
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Texto associado

origem da Terra primeira célula
49 3.5
transi¢do a vida
evolugdo molecular evolucdo bioldgica
3.9

rochas mais antigas

Heman Chaimovich. Origem da vida, fn; Ciéncia e
Cultura, vol. 60, jul /2008, p. 54-6 (com adaptaghes).

Com base na figura acima, que mostra uma linha do tempo na Terra, em bilhdes de anos, julgue os itens
a seguir acerca da origem e evolucdo da vida.

Entre os gases contribuintes do efeito estufa, encontram-se gases que, acredita-se, estavam presentes
na atmosfera primordial da Terra.

17. (CESPE, SEPLAG-DF, Professor - Biologia, 2008)

Texto associado

origem da Terra primeira célula
4.9 3.5
transicdo a vida
evolugdo molecular evolucdo biologica
3.9

rochas mais antigas

Heman Chaimovich, Origem da vida, /fn: Cigncia e
Cultura, vol. 60, jul /2008, p. 54-6 (com adaptagdes).

Com base na figura acima, que mostra uma linha do tempo na Terra, em bilhdes de anos, julgue os itens
a seguir acerca da origem e evolucdo da vida.

E correto afirmar que um sistema vivo minimo constitui um arranjo molecular espacialmente definido
por uma fronteira sintetizada pelo proéprio sistema que se auto-mantém, regenera todos os
componentes do seu interior e é capaz de se reproduzir.

18. (CESPE, SEPLAG-DF, Professor - Biologia, 2008)
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Texto associado

origem da Terra primeira célula
4.9 3,5
transicdo a vida
evolucdo molecular evolucdo bioldgica
3.9

rochas mais antigas

Heman Chaimovich, Origem da vida, fn: Cigncia e
Cultura, vol. 60, jul /2008, p. 54-6 (com adaptagdes).

Com base na figura acima, que mostra uma linha do tempo na Terra, em bilhdes de anos, julgue os itens
a seguir acerca da origem e evolucdo da vida.

As pesquisas sobre a origem da vida focalizam os fendmenos que aconteceram até 3,5 bilhdes de anos
atras.

19. (CESPE, SEPLAG-DF, Professor - Biologia, 2008)
Texto associado

A Amazonia costuma estar muito bem retratada nos livros didaticos. Considerando sua importancia e a
publicidade alcangada nos meios de comunicacao que, por sua vez, acarreta debate a seu respeito em
sala de aula, julgue os itens subseqiientes.

A grande diversidade bioldgica da Amazonia, inclusive a descoberta de novas espécies na floresta, pode
ser explicada tanto pelo neodarwinismo como pela teoria fixista ou criacionista.

20. (CESPE, SEPLAG-DF, Professor - Biologia, 2008)
Texto associado

O cerrado da regiao do Distrito Federal sofre, anualmente, com as constantes queimadas, especialmente
nos meses de agosto e setembro. A respeito dessas queimadas e de seu impacto na vegetacao nativa,
julgue os itens que se seguem.

Segundo o darwinismo, a exposicdo constante ao fogo teria induzido as arvores do cerrado a
desenvolverem cascas cada vez mais grossas, como forma de sobrevivéncia para resistir ao fogo.

21. (CESPE, SEPLAG-DF, Soldado Bombeiro Militar (CBM PA), 2003)

Ha 1,6 milhdo de anos, existiu, onde agora se encontra a floresta equatorial sul-americana, uma area de
savana que se espalhava por toda a Amazonia ocidental, segundo revela a analise de fésseis descobertos
naregido. De acordo com os pesquisadores, os animais que 14 viveram ndo eram tipicos de florestas, sua
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denticdo era propria para comer plantas de casca grossa, como as do cerrado. Com relacdo a esse
assunto, julgue o item que se segue.

E correto afirmar que os seres vivos que habitam a floresta Amazonica nio se modificaram ao longo do
tempo.

22. (CESPE, SEPLAG-DF, Soldado Bombeiro Militar (CBM PA), 2003)

Ha 1,6 milhdo de anos, existiu, onde agora se encontra a floresta equatorial sul-americana, uma area de
savana que se espalhava por toda a Amazonia ocidental, segundo revela a analise de fosseis descobertos
naregido. De acordo com os pesquisadores, os animais que 14 viveram ndo eram tipicos de florestas, sua
denticdo era propria para comer plantas de casca grossa, como as do cerrado. Com relagdo a esse
assunto, julgue o item que se segue.

A evolugao é um processo de mudancas pelo qual passam os seres vivos através dos tempos.

VUNESP

23. (VUNESP, PC-SP, Perito Criminal, 2014)

O processo de evolucdo dos seres vivos ocorre por meio da selecdo e da transmissdo hereditaria de
caracteristicas anatomicas, fisioldgicas ou bioquimicas, que se mostram mais aptas a sobrevivéncia dos
individuos em seu habitat.

Tendo em vista o neodarwinismo (teoria sintética da evolu¢do), é correto afirmar que as caracteristicas
hereditarias, transmitidas sexuadamente ao longo das gera¢des de organismos eucariontes, sao

a) protegidas biologicamente para que ndo sofram qualquer alteracao.
b) misturadas por meio da meiose, formagdo de gametas e fecundagao.
c) expressadas sob um cdodigo genético que varia para cada espécie.
d) moléculas de proteinas contidas nos nucleos das células sexuais.

e) trechos de cromossomos formados por moléculas de DNA ou RNA.

24. (VUNESP, SAAE-SP, Bi6logo, 2014)

Observe o mecanismo evolutivo ilustrado.
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(http//www.ib.usp.br. Adaptado)
Tal processo é classificado como
a) isolamento reprodutivo.
b) especiac¢do alopatrica.
c) especiacdo simpatrica.
d) especiacdo parapatrica.

e) coespeciacao.

25. (VUNESP, PC-SP, Perito Criminal, 2013)

Considere a figura.

Homo
sapiens

Homo

neanderthalensis
Homo

Homo €rectus
Australopithecus habilis
afarensis
proconsul
! — 3 )

(http:///darwinismo.files.wordpress.com.br. Adaptado)

Sobre a adequacao da figura para representar a evolu¢do humana, é correto afirmar que é

a) adequada, pois apresenta as diferentes espécies em sequéncia cronoldgica, indicando que cada
espécie é a ancestral da espécie seguinte, caracterizando a evolucdo linear e progressiva caracteristica
da evolug¢ao dos hominideos.

b) inadequada, uma vez que ndo representa a cronologia correta de aquisicio de algumas
caracteristicas proprias da linhagem dos hominideos, como o aumento da caixa craniana, que precedeu
a aquisicao da postura ereta.

c) adequada, uma vez que representa a aquisicdo da postura ereta gradualmente e concomitantemente
a aquisicao de caixa craniana de maior volume, tal como ocorreu ao longo da evolu¢ao dos hominideos.
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d) adequada, pois apresenta cada espécie como sendo a Unica espécie de hominideo vivente a época,
indicando que ao longo da evolugdo dos hominideos ndo houve a situacdo de espécies contemporaneas
do mesmo género.

e) inadequada, uma vez que cada espécie representada pode nao ser a antecessora ou a ancestral da
espécie seguinte, mas sim representantes de suas respectivas linhagens evolutivas.

IBFC
26. (IBFC, SEE-MG, Professor Biologia/Ciéncias, 2015)

Espécies que vivem no mesmo habitat tendem a se adaptar. Este é o caso dos golfinhos (mamiferos) e
tubardes (peixes) que, mesmo sem uma proximidade bioldgica, possuem corpos com morfologia
externa muito semelhante. Assinale a alternativa correta sobre a ocorréncia desse fendomeno.

a) No caso apenas da forma desses animais, as ideias de Lamarck sdo mais adequadas que a Teoria
da Evolugdo para explicar sua adaptacao.

b) No caso apenas da forma desses animais, a Teoria da Evolucdo é mais adequada que as ideias de
Lamarck para explicar sua adaptacao.

c) No caso apenas da forma desses animais, tanto a Teoria da Evolugdo quanto as ideias de Lamarck
se aplicam igualmente bem.

d) Nem a Teoria da Evolugdo, nem as ideias de Lamarck se adequam a esses casos, pois se tratam
de caracteristicas adquiridas por ancestrais comuns, e ndo mutagoes.

27. (IBFC, SEE-MG, Professor Biologia/Ciéncias, 2015)

O Ministério da Saude quer reduzir o uso desnecessario de antibioticos por parte da populagdo, uma vez
que quanto mais eles forem utilizados, maior sera a chance de surgirem novas cepas resistentes a certos
tipos de medicacdo. Do ponto de vista das teorias evolutivas, assinale a alternativa que apresenta o
processo pelo qual tais cepas passaram.

a) Selecdo natural.
b) Mutacdo positiva.
c) Aberracdo genética.

d) Variacdo da espécie.

28. (IBFC, SEE-MG, Professor Biologia/Ciéncias, 2015)

Aleksandr Ivanovich Oparin (1894-1980) publicou em 1924 sua primeira versdao de um modelo sobre
a origem da vida a partir da evolucao quimica de molécula que tinham carbono como base. Sobre seu
modelo, analise as afirmativas a seguir e assinale a alternativa correta.

I. Moléculas simples, como a amonia e o gas carbonico, sob o efeito de descargas elétricas atmosféricas
e radiacao ultravioleta, se recombinavam, gerando moléculas mais complexas.
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[I. Moléculas mais estaveis prevaleciam sobre as menos estaveis, em algo semelhante a teoria da
evolucao darwiniana.

III. Ao longo de milhdes de anos, moléculas podem ter ser combinado, formando aminoacidos e cadeias
destes, que seriam precursoras das proteinas.

Estdo corretas as afirmativas:
a) [ lelll
b) Iell, apenas.
c) Il elll, apenas.

d) Ielll apenas.

BANCAS DIVERSAS
29. (IAUPE, CBM-PE - Soldado, 2017)

Observe a tirinha da Mafalda.

fauem € ess:x*\ % POR QUE VOCE NUNCA
'\MENININHA, ) A ME CONTOU GQUE JA

MEE? FO! MINHA IRMX7

Disponivel em: https://wordsofleisure.com/2012/04 /23 /tirinha-do-dia-mafalda-e-sua-irma/

A faculdade de observar a realidade € inerente a todas as pessoas, mas, em geral, essa observacao é feita
de forma aleatéria. Mafalda, em sua busca por uma resposta, chegou a uma conclusao incorreta. Apés a
negativa da mae, se Mafalda adotar o método cientifico, ela devera

I. seguir a ordem: elaborar hipoteses, observar fatos, levantar o problema, avaliar os dados, testar
hipoteses por observagdo ou experimento, coletar dados, testar novamente e elaborar as conclusoes.

II. realizar nova pesquisa de informacgdes, pois apenas a foto (fato) e a pergunta realizada (investigacao)
nao foram suficientes para se chegar a uma conclusao adequada.

IIL. construir nova hipétese para que possa ser confirmada ou refutada.

IV. coletar novos dados com a mae e especialmente com outras pessoas fora da familia para avaliar e
contrastar suas hipéteses.

V. obter dados que, ao serem analisados, confirmem ou ndo a hipotese inicial para elaborar suas
conclusoes.
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Estdo CORRETAS as afirmativas
a)lell

b) I, Il e 1L

c)ILIeV.

d) Il elV.

e)IVeV.

30. (CONSULPLAN, CBM-PA - Oficial Bombeiro Militar/Combatente, 2016)

“Sao os fosseis mais antigos do género Homo, sendo o mesmo género do ser humano atual. Eram capazes
de produzir ferramentas de pedra lascada, onde retiravam pedacos de carne de animais mortos por
outros animais. Seus dentes, menores que dos australopitecineos, evidenciavam que se alimentavam
mais de carne do que frutas e verduras, e seu cérebro era mais desenvolvido que dos
australopitecineos.” Essas caracteristicas descritas sdo de qual espécie de hominideo?

a) Neandertais.

b) Homo habilis.
¢) Homo erectus.
d) Homo sapiens.

e) Homo ergaster.

31. (NC-UFPR, PM-PR - Cadete/CFO PM, 2014)

Numa planicie alagada, bastante estavel ha milhdes de anos, existe uma espécie de arbusto téxico que
produz flores com 10 variedades de cores distintas (fendtipos). Sabendo que as cores das flores em
questdo sdo determinadas geneticamente, um pesquisador langou a seguinte pergunta: por que
arbustos que produzem flores azuis sdo mais abundantes que os que produzem flores de outras cores?
Para tentar responder a essa pergunta, o pesquisador investigou cinco parametros nos arbustos que
apresentam esses 10 fendtipos distintos. De acordo com a teoria da selecao natural, qual parametro
levantado pelo pesquisador é imprescindivel para responder a pergunta formulada?

a) Forma de polinizacao.
b) Tempo médio de vida.
¢) Quantidade de toxinas.
d) Sucesso reprodutivo.

e) Resisténcia a decomposicao.

32. (ISAE, PM-AM - Aluno Oficial, 2011)
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A existéncia de uma grande variedade de seres vivos parece ter sido resultado de um longo processo
evolutivo. O processo de evolugao bioldgica envolve ndo sé a produgao de variabilidade genética, mas
também a formacgao de novas populagdes diferentes da populagao original.

Os principais mecanismos que, durante o processo evolutivo, estdo envolvidos na producao de
variabilidade genética sao:

a) adaptacao e selecao natural;
b) mutagdo e recombinag¢do génica;
c) deriva genética e isolamento reprodutivo;

d) isolamento geografico e oscilagao genética.

GABARITO

GCABARITO
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PIRATARIA £ CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPF, endereco e telefone
deterceiros sem autorizacéo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




