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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Amazdnias e suas origens
EMENTA DO MODULO

(¥) carga horaria

20 a 25 horas

Resumo

Neste mddulo, os estudantes analisam a origem e a histéria natural das diferentes Ama-
zonias, incluindo as formacdes geograficas e climaticas atuais, bem como a evolucao e
a distribuicdo das espécies. Para isso, tomam como base estudos que aliam a geologia,
a genética e as técnicas de datacdo molecular para reconstituir a histéria das paisagens
amazodnicas - conhecendo, assim, a Geogendmica. Além disso, os jovens investigam e ana-
lisam dados sobre a biodiversidade amazobnica e discutem possiveis usos da tecnologia
para conhecer essa biodiversidade, como mapeamento ambiental, sensoriamento remoto
e imagens de satélites. Com esses estudos, espera-se que eles consigam desenvolver ar-
gumentos consistentes e baseados em evidéncias cientificas para justificar a importancia
da biodiversidade amazbnica para o ecossistema e a sociedade como um todo. Além das
analises, os estudantes sdo mobilizados a produzir uma apresentacdo multimidia sobre a
histdria do bioma e a desenvolver uma investigacado e pecas publicitarias para valorizacao
e divulgacdo de uma espécie - preferencialmente da flora - de origem amazédnica.

Expectativas de aprendizagem

e Utilizar parametros taxondmicos e ambientais para caracterizar a biodiversidade
amazodnica.

* Analisar o potencial da relacdo entre os conhecimentos da genética e da geologia
para reconstituir a histéria da vida, no contexto da formacéao da diversidade de am-
bientes da Amazdnia.

e Construir narrativas sobre a biodiversidade e a histdéria natural das paisagens ama-
zOnicas baseadas em evidéncias e em argumentos plausiveis e consistentes.

 Analisar narrativas sobre as origens da biodiversidade amazdbnica, com especial
atencdo a narrativa que a ciéncia foi capaz de produzir para explicar a origem dos
ecossistemas amazdnicos e a diversidade de ambientes.

Este mddulo integra a unidade curricular “Biodiversidade amazdnica: das origens a ocupacdo humana” do programa
Itinerarios Amazonicos. Para conhecer esta e as demais unidades curriculares, acesse www.itinerariosamazonicos.org.br.

itinerariosamazonicos.org.br 6


http://www.itinerariosamazonicos.org.br

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

MODULO - AMAZONIAS E SUAS ORIGENS

CG1,CG2eCG?7

Competéncias comuns para os Itinerarios Formativos de
Aprofundamento - IFAs

1,2,3,8e10

TEMAS CONTEMPORANEOS TRANSVERSAIS
Meio ambiente

Ciéncia e tecnologia

Multiculturalismo

EIXOS CURRICULARES ESTRUTURANTES
Método, conhecimento e ciéncia
Inovacao e intervencéo tecnoldgica

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Estudo da biodiversidade; evolucdo bioldgica; biotecnologia e DNA; avancos e aplica-
cOes da genética molecular, Geologia, Ecologia e Geogendmica; sensoriamento remoto
e imagens de satélites.

ELEMENTOS CONCEITUAIS ESPECIFICOS DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA E
SUAS TECNOLOGIAS NOS IFAs

Regimes epistemoldgicos das ciéncias naturais e de sua inscri¢do histdrica e social.
Interfaces e fronteiras das Ciéncias da Natureza.

HABILIDADES DA AREA DO CONHECIMENTO EM PERSPECTIVA DE APROFUNDAMENTO
DA FORMACAO GERAL BASICA - FGB

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para
comparar distintas explicagcdes sobre o surgimento e a evolucao da Vida, da Terra e do Universo com as
teorias cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade, considerando pa-

rédmetros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a
garantia da sustentabilidade do planeta.
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

MODULO - AMAZONIAS E SUAS ORIGENS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM ESPECIFICOS DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA
E SUAS TECNOLOGIAS

1. Analisar criticamente as diferentes formas de producao, organizacdo e aplicacdo do conhecimento cientifico,
compreendendo sua evolucdo ao longo do tempo, valorizando as contribuicdes de diferentes povos e culturas.

2. Compreender criticamente fendbmenos complexos, articulando conhecimentos das Ciéncias da Natureza com
saberes de outras areas para propor acdes individuais e coletivas.

4. Avaliar dinamicas proprias das Tecnologias Digitais da Informacdo e da Comunicacao - TDICs, articulando co-
nhecimentos das Ciéncias da Natureza com outras dreas, propondo acdes individuais e coletivas que promo-
vam o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar social.

5. Comunicar informacdes cientificas de forma clara, critica e acessivel, utilizando diferentes linguagens e ferra-
mentas tecnoldgicas, promovendo a democratizacdo do conhecimento cientifico e o didlogo fundamentado
sobre desafios contemporaneos.

FOCO DAS ETAPAS

Etapa 1: Origens da Amazobnia

Nas atividades desta etapa, os estudantes:

¢ Analisam o conceito de Geogendmica e o aplicam para conhecer a histéria da formacdo da Amazobnia.

¢ Reconhecem de que forma o DNA pode fornecer informacdes sobre a origem e a evolucdo das espé-
cies por meio de arvores filogenéticas.

¢ Estudam as principais mudancas geoldgicas da Amazdnia, como a formacdo e a mudanca no curso de
rios, e a formacao do ecossistema nos ultimos seis milhdes de anos e suas relacdes com a evolucdo das
espécies.

¢« Desenvolvem um produto informativo (audiovisual, infografico digital ou em cartaz etc.) sobre a histo-
ria bioldgica e social da Amazobnia.

Etapa 2: Biodiversidade amazdnica

Nas atividades desta etapa, os estudantes:

¢ Conhecem métodos para classificar e mensurar a biodiversidade da Amazénia e avaliam e analisam
sua riqueza em termos de alimentos, produtos e remédios para a economia do futuro, além de servicos
ecossistémicos.

¢« Discutem por qual motivo a biodiversidade (de espécies e de paisagens) é um indicador da preserva-
cdo ambiental e desenvolvem uma sintese (painel, mapa mental ou infografico) sobre o tema.

¢ |dentificam a diversidade de paisagens da Amazdnia, como savanas, tepuis, mata de terra firme, mata
de varzea, mata de igapo, manguezais, pradarias e lagos.

¢« Discutem os riscos do modelo predatdrio de agropecudria para a biodiversidade e outros riscos a bio-
diversidade, como as barragens e a minerac¢éo.

¢ Desenvolvem uma investigacado e elaboram pecas publicitarias para popularizar plantas nativas.

Estratégias de ensino e aprendizagem

¢ Rodas de conversa para levantamento de conhecimento prévio.

* Anadlise de videos e de textos sobre estudos gendmicos envolvendo a diversidade de espécies amazdnicas.

e Andlise de graficos sobre o papel dos rios na evolucdo das espécies.

¢ Leitura de mapas sobre as mudancas geoldgicas que ocorreram na regido da Amazdnia nos ultimos seis
milhdes de anos.

*« Pesquisas e levantamentos sobre a biodiversidade e sua importancia na conservacdo dos ecossistemas
e dos servicos ecossistémicos.

itinerariosamazonicos.org.br 8
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MODULO - AMAZONIAS E SUAS ORIGENS

¢« Anadlise de arvores filogenéticas baseadas em técnicas de datacdo molecular.
¢« Desenvolvimento de material sobre a histdria bioldgica e social da Amazdnia.
¢ Investigacdo e producédo de pecas publicitarias para tornar conhecidas plantas nativas.

Avaliag¢ao

O processo de avaliacdo ocorrera de forma continua, processual e formativa ao longo do
percurso. O engajamento nas atividades, a organizacdo das producdes, a interacdo com
os colegas, as producdes individuais dos estudantes e os produtos finais previstos para
cada etapa (material sobre a histéria da Amazdnia e peca publicitaria sobre plantas nati-
vas) servirdo como instrumentos de avaliacdo. Além disso, os estudantes devem analisar
uma arvore filogenética e compreender suas implicacdes para o estudo da histdria da
vida na Amazbnia; analisar as narrativas de origem da biodiversidade amazbnica, com es-
pecial atencdo a narrativa que a ciéncia foi capaz de produzir para explicar a origem dos
ecossistemas amazdnicos e a diversidade de ambientes; e argumentar sobre a relevancia
da biodiversidade amazbnica.

itinerariosamazonicos.org.br
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MODULO - AMAZONIAS E SUAS ORIGENS

Como se formaram as
diversas Amazonias?

Este modulo é um convite para que os estudantes descubram a origem e a histéria natural das diferen-

tes Amazodnias, com suas formacdes geograficas e climaticas e a evolucéo e a distribuicdo das espécies.

Para isso, eles entram em contato com mitos de povos origindrios e descobertas recentes das ciéncias,
somando-se a andlises da biodiversidade com o uso de diferentes tecnologias.

GEOGENOMICA

Origens das
Amazonias
envolve...

BIODIVERSIDADE POVOS
ORIGINARIOS

E por qué?

&) GEOGENOMICA
Trata-se de uma nova disciplina, que
busca explicar a diversidade bioldgica
das florestas e vem fazendo novos

achados sobre a histéria da Amazobnia. ‘ POVOS ORIGINARIOS

A Amazdnia sempre foi ocupada,
transformada e contada pelos povos
‘ BIODIVERSIDADE que a habitam.
Analisar a origem e a histdria natural
das diferentes Amazdnias ajuda a
compreender a formacédo da
biodiversidade da regido.



MODULO - AMAZONIAS E SUAS ORIGENS

Agora, qual o foco das etapas do médulo
para organizar o percurso de aprendizagem?

a a

ETAPA ETAPA
Estudo sobre a histéria da origem Formas de mensurar a biodiversidade
profunda da Amazobnia, ou seja, 0s de um ambiente; caracterizacdo de
eventos que, ao longo de milhdes diferentes definicdes de
de anos, deram origem a geografia biodiversidade; discussao sobre os
e a biodiversidade da regiao; riscos do modelo hegemonico de
Geogendmica, o que ela diz sobre a agropecuaria, barragens e mineracao
origem e a evolucdo do ambiente e para a biodiversidade; divulgacdo da
das espécies da Amazdnia. biodiversidade amazdnica com

estudo de plantas nativas.

Tudo isso caminha lado a lado
com os eixos curriculares estruturantes

-

—_— — — — — - _

— — ) EMDIALOGO COM A

METODO, CONHECIMENTO E CIENCIA A m a 26 n i a

Selecdo e anadlise de dados, mapas, arvores
filogenéticas, registros geoldgicos e evidén-
cias bioldgicas para investigar a origem da

A origem e a histdria natural das diferentes
Amazodnias sdo o foco do modulo e conduzem

Amazénia; mobilizacido de procedimentos todas as situacdes de aprendizagem. Por meio
cientificos para levantar hipdteses, comparar de estudos e investigacdes, ha atividades que
modelos explicativos e interpretar graficos envolvem a analise e a valorizacdo da

& no estudo da Geogendémica. biodiversidade amazdnica e da ocupacao
INOVAGAO E INTERVENGAO humana na regiao.
TECNOLOGICA

Exploracdo de tecnologias para investigacao
e monitoramento (como sensoriamento
remoto, imagens de satélite, mapeamentos
ambientais e softwares de visualizacdo).

& Analisem e construam narrativas sobre a biodiver-
sidade e a histéria natural das paisagens amazdni-
cas com base em evidéncias e argumentos plausi-

Navegal‘ por este veis e consistentes.

- - & Utilizem pardmetros taxondmicos e ambientais
pel‘curso contr|bl“ para para caracterizar a biodiversidade amazonica.
que oS estudantes & Compreendam o potencial da relacdo entre os

conhecimentos da Genética e da Geologia para
reconstituir a histéria da vida, no contexto da
formacao da diversidade de ambientes da Amazdnia.

-

\
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

MODULO - AMAZONIAS E SUAS ORIGENS

ETAPA 1: ORIGENS DA AMAZONIA

ACONTECE NA ETAPA

— Roda de conversa sobre a formacdo do ecossistema e da paisagem
amazodnica.

— Discussdo sobre a Geogendmica e o que ela diz sobre a origem e a
evolucdo do ambiente e das espécies da Amazobnia.

— Andlise de uma figura das areas de endemismo, reconhecendo o papel
dos rios na origem de novas espécies da Amazobnia.

— Elaboracdo de um produto informativo sobre a formacdo do ecossis-

tema e da paisagem amazdnica.

Nesta situacdo de aprendizagem, os estudantes elaboram uma histdéria sobre a ori-
gem profunda da Amazdnia, ou seja, os eventos que, ao longo de milhdes de anos,
deram origem a geografia e a biodiversidade da regido, baseando-se em descobertas
cientificas recentes. A atividade se inicia com a leitura de textos sobre a Geogendmi-
ca, com base nos quais os estudantes discutem o que faz essa nova disciplina e quais
sao suas descobertas iniciais sobre a origem da Amazdnia. Em seguida, analisam uma
arvore filogenética de um grupo de plantas da regido e um mapa de distribuicdo de
um grupo de arvores, verificando processos bioldgicos que ocorrem na formacao de
novas espécies. Para finalizar, desenvolvem um produto informativo sobre a histdria
bioldgica e social da Amazobénia.

PONTO DE PARTIDA

@ Apresente para a turma as aprendizagens e as problematizacdes centrais que es-
truturam o modulo. O infografico do modulo pode apoiar esse momento de mediacao.
Em seguida, faca uma roda de conversa com os estudantes sobre a formacdo do am-
biente e das espécies da Amazdnia ao longo do tempo. O objetivo é levantar ideias,
hipdteses e conhecimentos prévios que tenham base cientifica ou ndo. Comece com
algumas perguntas norteadoras:

itinerariosamazonicos.org.br 12
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¢ Quanto tempo demorou para formar o ecossistema que conhecemos hoje: milha-
res ou milhdes de anos?

¢ Qual é arelacdo entre o clima umido e quente e a biodiversidade?

e Como os rios podem ter contribuido para a formacdo de novas espécies?

e As espécies da Amazdnia tém alguma relacdo com espécies de outros biomas?

@ Escolha previamente uma obra que cologue em guestdo a cosmovisdo indigena
sobre a origem de elemento(s) da biodiversidade amazdbnica e promova a aprecia-
cdo dela. Sugerimos a tela Yube Inu, Yube Shanu | Movimento dos Artistas Huni Kuin
(Makhu) | Select!, que narra com imagens o mito do surgimento do nixi pae (o cipd
da medicina ayahuasca). Em seguida, promova a leitura do trecho de Terrapreta, ro-
mance de Rita Carelli (2021, p. 108-109), destacando a forma como a narrativa literaria
retoma a pratica de contacdo de histdrias na tradicdo dos povos indigenas e a incor-
pora no didlogo/encontro das personagens:

Mandioca brava

[...]

De minha rede vejo Padja espremer incansavelmente com a esteira a massa branca
e ndo consigo deixar de me perguntar como foi que eles descobriram como elimi-
nar o veneno da planta, qual a primeira pessoa que resolveu isso. Fico imaginando
0 penoso processo de tentativa e erro, mas chego a conclusdo de que o método
ndo combina com eles, as respostas por aqui costumam ter outra natureza. Pro-
vavelmente um passarinho lhes contou, literalmente. Mas o que a gente chama de
mito, as narrativas que explicam o como e o porqué de casa coisa, eles chamam de
histdrias verdadeiras. Lenda é palavra que ndo suportam, ja entenderam que para
os brancos é uma forma de dizer coisa inventada, histdéria da carochinha, conversa
pra boi dormir, enquanto os mitos sdo exatamente o oposto disso: sdo a origem da
vida e de tudo o que nela existe, define quem eles séo.

- Padja - peco -, me conta a histéria da mandioca?

- Ah, mandioca era menina! - diz sem alterar o ritmo das maos. - Uma vez uma mu-
lher engravidou e teve menina muito branca. Era diferente e a méae foi morar com
ela numa maloca fora da aldeia. Deu pra menina o nome de Mani. A mae penteava
o cabelo da menina, amarelo, igual palha de milho, contava histérias para ela. Um
dia a menina e a mae foram procurar fruta e raiz para comer; era dificil... viviam sé
as duas, ndo tinha marido pra pescar, a comida era pouca. Andando no mato en-
contraram uma clareira limpa, bonita e a menina parou para fazer xixi. Mas da tama
dela saiu p6 branco, entdo ela pediu: “Mae, me enterra aqui”. A mulher riu, mas
guando virou viu a menina séria. Entao ficou triste, mas enterrou, deixou sé cabeca
de fora. A mée chorou, chorou, as lagrimas foram regando a filha - Padja espreme
a esteira, o caldo claro da massa escorrendo pela trama de palha -, “Pronto, mae,
agora pode ir embora, e ndo olha pra trads pra ndo ver as flautas, ndo vira quando
ouvir meus gritos”.

Todos os links indicados neste material foram acessados em novembro de 2025.
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Padja abre a esteira e separa a massa seca, enche de novo com mais papa molhada
e recomeca:

- Quando a méae voltou, encontrou roca ja grande, bonita. O cabelo da menina ti-
nha brotado. A mae ficou curiosa e foi cavar. Debaixo da terra encontrou raiz do
tamanho da coxa, descascou e viu que por dentro era branca. A menina, cantando,
ensinou a mée a tratar mandioca, lavar, ralar, secar, fazer farinha, fazer beiju e min-
gau. - “Pronto”, a menina falou, “agora vocé nunca mais vai ter fome, minha mae”.

Didlogos amazdnicos

O nome do romance é uma referéncia a terra preta de indio, como é conhecida na
Amazodnia. O trabalho de arquedlogos como Eduardo Gdes Neves vem demonstrando
gue essa terra, extremamente fértil, é resultado dos modos de viver de povos indi-
genas milenares e de suas relacdes com as outras espécies de vida, descortinando a
interpretacdo arqueoldgica do papel que os povos originarios tiveram na formacao
da paisagem amazdénica. No romance “Terrapreta” - Processo de criacao literaria, por
Ritta Carelli | Youtube, a protagonista Ana narra a experiéncia de uma adolescente
branca, paulistana, que se (re)descobre no contato com a cultura de povos indigenas
do Alto Xingu, acompanhando o pai arquedlogo.

e Convide a turma para se reunir em grupos de trabalho com o desafio de relem-
brar mitos originarios que eles conhecam, especialmente de etnias do territdério em
gue estdo e que narrem a origem de animais, plantas e outros seres do ecossiste-
ma amazobnico. Caso a turma ndo tenha esse repertdrio, vocé poderd fazer essa
curadoria, consultando paginas de coletivos indigenas ou dedicados a difusdo de
suas cosmovisdes e culturas. Eles deverdo escolher um mito e uma forma criativa
de reconta-lo em uma nova narrativa, escolhendo e usando recursos de diferentes
linguagens (ficcao literaria, em forma de contos, minicontos, histéorias em quadri-
nhos; colagens; desenhos; pintura etc.). A histdria pode misturar ciéncia e mitologia,
passado e presente, personagens de diferentes culturas, sendo importante que seja
uma criacdo proépria do grupo. Promova trocas, de modo que todos conhecam os
mitos escolhidos e sua recriacdo em novas historias, bem como a discussdo: “Qual é
a importancia desses mitos para compreendermos o modo como povos originarios
atribuem significado a paisagem amazdnica?”.

DESENVOLVIMENTO

@ Depois do levantamento de conhecimentos prévios e hipdteses e da contacdo de
historias, com a reflexdo sobre a maneira como os povos originarios se vinculam cul-
turalmente a paisagem amazobnica também por meio de seus mitos, pergunte aos
estudantes de que forma eles imaginam que a ciéncia pode apoiar a reconstituicao
da historia da origem da Amazodénia. Aproveite a oportunidade para verificar o que os
estudantes sabem sobre metodologia cientifica. Sugerimos algumas perguntas gque
podem ajudar vocé neste momento, mas vocé pode adapta-las e criar outras confor-
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me o contexto: “Qual é a diferenca entre as histdérias da mitologia ou essas criadas por
vocés e uma historia sobre a origem da Amazdbnia baseada na ciéncia? Por que ainda
pode demorar muito para conhecermos a histéria da origem da Amazdnia?”.

Saiba mais

O texto O que é ciéncia? | Silvio Seno Chibeni | Portal Unicamp faz um resumo das prin-
cipais concepc¢des de ciéncia defendidas por fildsofos da ciéncia desde o século 17. Ja
no texto Sobre o ensino do método cientifico | Marco Antonio Moreira e Fernanda Os-
termann | Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, os autores argumentam que o método
cientifico ndo é uma sequéncia rigida que come¢a com a observacdo e culmina em uma
conclusao ou descoberta.

e Converse com os estudantes sobre quais disciplinas cientificas sdo importantes
para contar a histéria da origem da Amazdnia (Geologia, Paleontologia e Biologia)
e por qué. Explique que eles vao conhecer a Geogendmica, que estad fazendo novas
descobertas sobre essa histdria. Ressalte que essa é uma disciplina recente, criada em
2014, e que a historia natural da Amazoénia ainda estd sendo escrita. Para um primei-
ro contato com a Geogendmica, se possivel, apresente o video Geogendmica | Canal
Pesquisa Fapesp | YouTube e peca a eles que respondam as perguntas a seguir e a
outras que vocé achar importantes:

e O que significa Geogendbmica?

< De que maneira essa nova disciplina pode contribuir para contar a histéria da ori-
gem da Amazdénia?

« O gue sdo barreiras geograficas e quais sao seus possiveis efeitos nas populacdes
de seres vivos?

e O que é a teoria dos refugios?

Caso nao seja possivel transmitir o video on-line ou baixa-lo para mostrar em sala,
assista a ele vocé mesmo e, com base nele, faca uma rapida explicacdo sobre o que
é Geogenbmica.

Saiba mais

A Geogendmica surgiu em 2014, gracas ao interesse de bidlogos e de gedlogos bra-
sileiros e estadunidenses (entre outras nacionalidades) em unir esforcos para contar
a historia natural de biomas como a Amazdnia e a Mata Atlantica. Leia um resumo
da origem da disciplina em Como nasce uma disciplina | Neldson Marcolin | Revista
Pesquisa Fapesp. Mais detalhes na matéria Para entender a origem da floresta | Maria
Guimaraes | Revista Pesquisa Fapesp.

@ Em seguida, por meio de duas reportagens e de um video, os estudantes vao co-
nhecer as primeiras descobertas da Geogendmica acerca da histoéria natural da Ama-
z6nia. Divida a turma em grupos, de modo que cada um entre em contato com um dos
materiais a seguir (apenas os trechos indicados no Material do estudante). Se desejar,
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expligue que as matérias e o video abordam trabalhos cientificos recentes e pesqui-
sas em andamento; entdo, nem sempre havera respostas a todas as perguntas. Veja
o boxe De olho nas estratégias para uma sugestdao de como trabalhar os textos. Note
gue os achados sobre as origens da Amazobnia sao recentes e envoltos em polémicas
- portanto, ndo se espera gue os estudantes formem uma visdo completa de como ela
aconteceu, mas que identifiguem padrdes e processos relevantes.

» Matéria Outra origem das espécies | Gilberto Stam | Revista Pesquisa Fapesp (tre-
chos: “A floresta-mae” e “Evolucdo dos biomas”).

» Matéria Animais gigantes viviam em megapantanal na Amazdnia | Peter Moon |
Agéncia Fapesp.

« Depoimento em video André Sawakuchi: a origem da Amazonia | Nexo Jornal.

De olho nas estratégias

Para orientar os estudantes nesta atividade, use as técnicas de leitura a seguir e pro-
ponha algumas questdes para discussdo que visam ajuda-los a entender as ideias
centrais do texto.

* Hipdteses iniciais:
O qgue os integrantes do grupo sabem e pensam sobre o tema principal da matéria?
(Geogendbmica e histdria natural da Amazdnia).

e Pré-leitura:

Apods a leitura do titulo, do subtitulo e dos intertitulos e da observacdo das fotos e
de outros elementos graficos e suas legendas, o que os integrantes do grupo podem
prever sobre o conteudo do texto? Por que o texto mostra fotos de plantas, animais,
fosseis, sedimentos e estalactites? Qual é a funcdo dos rios de acordo com uma das
legendas? Qual aspecto da paisagem ¢é enfatizado pelos intertitulos? Qual € uma das
principais carateristicas da ciéncia? (A colaboracado.)

Primeira leitura:

Oriente os estudantes a fazer uma primeira leitura mais rapida do texto para responder
as perguntas: “Quais sdo 0s ganhos e as contribuicdes ao se unir a Geologia e a Biologia
em uma outra disciplina, a Geogendmica? Que tipo de informacdes cada uma delas pode
oferecer?”. Nesse momento, eles nao devem fazer uma leitura cuidadosa, mas devem su-
blinhar palavras-chave. Verifique as respostas e, tendo em vista as palavras-chave, peca a
eles que expandam mais o conteudo do texto.

e Segunda leitura:
Os estudantes fazem uma leitura mais detalhada e sublinham as novas descobertas
acerca da histdria natural da Amazébénia.

e  Compartilhamento:
Ao final, os estudantes compartilham as informacdes obtidas na leitura e comentam
O gue aprenderam.
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e Se julgar pertinente, faca uma revisao sobre os tipos de especiacdo e quais deles
sdo mencionadas nos textos. Veja o boxe Saiba mais para conhecer jogos e atividades
interativas sobre o tema. Vocé também pode explorar o conceito na matéria O folego
de uma teoria | Eduardo Geraque | Revista Pesquisa Fapesp. O conceito de especiacao
também é abordado nas seguintes reportagens: Barreira dos rios influenciou, mas nao
foi decisiva para criar a alta biodiversidade vegetal amazobnica | José Tadeu Arantes|
Agéncia Fapesp e Diversificacdo das aves amazdnicas dependeu de rios e clima | Ma-
ria Guimaraes | Revista Pesquisa Fapesp; e no video Como rios e varzeas influenciam
a formacédo de espécies na Amazdnia? | Pesquisa Fapesp | YouTube.

Saiba mais

No texto Modos de especiacao | Instituto de Biologia - USP, hd uma explicacdo sucinta
dos diferentes tipos de especiacdo. Para uma atividade sobre evolucdo, veja o artigo
Simulando a selecd&o natural em sala de aula | Charbel El-Hani | Darwinianas.

@ Tendo em vista os conhecimentos construidos com as reportagens sobre Geoge-
ndmica e o material do boxe Saiba mais, proponha uma conversa com os estudantes
sobre as informacdes evolutivas dos seres vivos que podem estar contidas no DNA.
Indague: “Como o material genético carrega esse tipo de informacdo?”. Vocé pode
partir de uma arvore genealdgica - sua ou de um estudante - para indicar que pessoas
mais aparentadas apresentam mais semelhancas no DNA. Do mesmo modo, espécies
mais proximas tém DNA mais parecido, o que permite reconstituir a arvore filogené-
tica dos seres vivos. Verifique o que os estudantes sabem sobre arvores filogenéticas
e use um dos principais grupos de animais ou dos primatas, que pode ser desenhada
na lousa, para rever os conceitos fundamentais. Sugerimos que vocé faca perguntas
para instigar a reflexado, tais como: “Quais grupos sao mais aparentados, e quais sao
menos? Quais sdo os ancestrais comuns de cada grupo? Considerando os ancestrais
comuns de diferentes grupos, quais sdo mais antigos?”.

Saiba mais
Ha diversas paginas na internet que explicam os conceitos principais relacionados
com as arvores filogenéticas, tal como Arvores filogenéticas | Khan Academy.

Eixos curriculares estruturantes em a¢ao

O eixo Método, conhecimento e ciéncia é mobilizado em diferentes momentos desta
atividade. Os estudantes podem, por exemplo, identificar e selecionar dados sobre a
origem da Amazdnia e a evolucdo das espécies que vivem nesse ecossistema. Além
disso, a analise de dados genéticos, geograficos e paleoclimaticos desperta o olhar
cientifico para a complexidade da biodiversidade.
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@ Considerando as discussdes feitas até aqui, os estudantes analisam, em pequenos
grupos, o mapa da pagina 37 do artigo cientifico Padrdes de distribuicdo da biodiver-
sidade amazdnica: um ponto de vista evolutivo | Kirstern Lica Follmann Haseyama e
Claudio José Barros de Carvalho | Revista da Biologia, que mostra areas de endemis-
mo da Amazédnia. Areas de endemismo sdo regides em que se concentram determina-
das espécies, o que significa que as espécies que vivem em uma area de endemismo
nao aparecem nas demais. Elas foram estabelecidas com o estudo de aves, primatas,
anfibios, répteis e borboletas, entre outros. Para saber mais sobre dreas de endemis-
mo, acesse o artigo Areas de endemismo: as espécies vivem em qualquer lugar, onde
podem ou onde historicamente evoluiram? | Méarcio Bernardino da Silva |Revista da
Biologia). Peca aos estudantes que, com base na leitura do mapa, respondam as se-
guintes questdes: “O gque explica a distribuicdo das espécies da Amazodnia em areas
de endemismo, conforme mostra a figura? Como se da o processo que da origem a
novas espécies nesse caso?”.

A imagem mostra dois fendmenos evolutivos diferentes que deram origem a biodiver-
sidade da Amazobnia. Nesse sentido, hd inimeros fendbmenos a serem estudados, entre
eles a ocupacao humana, o ambiente geoldgico e geografico heterogéneo da regido,
a histodria de formacdo da Bacia Amazodnica, o papel dos rios como barreiras geogra-
ficas no processo evolutivo etc.

Saiba mais

Para aprofundar os conhecimentos sobre os principios dessa area do conhecimento
no contexto do Ensino Médio, sugerimos que realize a Trilha de Aprendizagem do
componente Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias | Programa Nosso Ensino Médio.

¥ SISTEMATIZAGCAO

Em grupos, os estudantes devem desenvolver um produto informativo (audiovisu-
al, infografico digital ou cartaz e painel fisico) sobre algumas das descobertas recen-
tes a respeito da origem da Amazdnia, comentando sobre o que aprenderam e o que
mais lhes chamou a atencdo. Eles podem falar sobre suas hipdteses iniciais em rela-
cdo a origem da Amazbnia, o que aprenderam e como essas hipodteses iniciais foram
corroboradas ou ndo, no caso de algum estudante perceber que elas ndao respondiam
de forma satisfatdria e alinhada aos conhecimentos cientificos. Nesta atividade, tao
importante quanto as informacdes trazidas é a relacdo afetiva e a curiosidade que
eles estabelecem com descobertas que revelam uma histdria fascinante, encorajam a
valorizacdo das Amazodnias e até mesmo um sentimento de pertencimento a esse am-
biente, trazendo conexdo entre os conhecimentos desenvolvidos com seus projetos
de vida. Também é importante que eles mencionem alguns dos processos geoldgicos
e bioldgicos envolvidos na formacao do bioma, bem como externem duvidas que ve-
nham a ter ou hipodteses proprias sobre o que pode ter acontecido. O produto pode
ser apresentado a outros grupos e a outras turmas da escola ou compartilhado em re-
des sociais; se possivel, carregado no YouTube para atingir um publico que extrapola
a rede de contatos local.
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Avaliagcao em processo

Durante o percurso, alterne entre um olhar global e mais personalizado para a turma,
observando o engajamento na contacdo de histdrias. Nas leituras, fiue atento a ca-
pacidade de compreensao e de sintese, bem como a motivacdo de compartilhar o que
vocé achou mais interessante. Ao término de cada momento, retome as expectativas
de aprendizagem. Durante a analise da figura sobre as regides de endemismo da Ama-
z6nia, avalie a compreensdo dos estudantes, por exemplo, em relacdo ao papel dos
rios como barreiras que promovem a origem de novas espécies. Para ampliar seus co-
nhecimentos e seu repertdrio sobre praticas avaliativas, recomendamos a realizacao
da Trilha de Aprendizagem do componente O |lugar da avaliacédo | Programa Nosso
Ensino Médio.
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ETAPA 2: BIODIVERSIDADE AMAZONICA

ACONTECE NA ETAPA

— Atividade para mensurar a biodiversidade de um ambiente, comparan-
do areas com diferentes graus de degradacao.

— Caracterizacdo de diferentes definicdes de biodiversidade e producdo
de sintese (painel, mapa mental ou infografico) sobre o tema.

— Analise de imagens de satélite usadas para mensurar a biodiversidade
da Amazobnia.

— Discussdo sobre os riscos do modelo hegeménico de agropecuaria
para a biodiversidade e outros riscos a biodiversidade, como as barra-
gens e a mineracao.

— Elaboracdo de pecas publicitarias para popularizar o conhecimento

sobre plantas nativas.

Lﬂ SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
Esta situacdo de aprendizagem convida os estudantes a conhecer a biodiversidade
amazobnica e a reconhecer seu papel ecoldgico e potencial econdmico. Eles analisam
dados sobre a biodiversidade amazobnica e discutem possiveis usos da tecnologia para
mapead-la - como mapeamento ambiental, sensoriamento remoto e imagens de satéli-
tes. Com isso, constroem argumentos consistentes e baseados em evidéncias cientifi-
cas, de modo a justificar a importancia da biodiversidade para o ecossistema e a socie-
dade como um todo. Como atividade final, desenvolvem um projeto para popularizar
(tornar mais conhecida) uma espécie (preferencialmente planta) de origem amazdnica.

PONTO DE PARTIDA
ﬂ Apds apresentar a proposta da etapa 2 e as expectativas de aprendizagem, levante
os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a importancia ecoldgica e econdmica
da biodiversidade. Depois, pergunte a eles se consideram gue a ciéncia conhece bem
a biodiversidade da Amazbnia. Dialogue com eles de modo que percebam que a Ama-
zOnia é grande e 0s recursos para pesquisa (sejam eles financeiros ou de pessoal) sdao
restritos. Use dados da reportagem Amazonia € megabiodiversa. O quanto? Ninguem
sabe | Jodo Paulo Vicente | National Geographic para ajudar os estudantes a chegar
a essa conclusdo. Depois, pergunte a eles o que isso significa, em termos das possi-
veis riquezas da bioeconomia e de conhecimento da histdria da vida. E importante
gue os jovens percebam que a biodiversidade da Amazdbnia representa uma riqueza
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desconhecida e que, quando espécies sdo perdidas, perdemos alimentos, produtos e
remédios em potencial que podem ser fundamentais para a economia do futuro, além
de servicos ecoldgicos essenciais e possibilidades de conhecimento sobre a evolucédo
dos seres vivos. Pergunte-lhes também se acreditam que existem motivos éticos para
preservar as espécies: “Elas tém direito a vida independentemente de serem Uuteis ou
nao? Por qué?”.

Didlogos amazodnicos

Outro ponto a ser ressaltado é que a biodiversidade estd sempre mudando, como
mostra a matéria Nova espécie de roedor é descoberta na Amazdnia | Thais Pimenta |
GI1. A cartilha A importancia da floresta em pé na Amazonia | IPAM faz um resumo dos
principais servicos ecoldégicos e de provimento de produtos da floresta.

p DESENVOLVIMENTO

@ Em uma exposicdo dialogada, apresente que a biodiversidade ndo pode ser definida
apenas como o numero de espécies e peca aos estudantes que, ainda em grupos, facam
uma pesquisa para encontrar possiveis definicdes para biodiversidade (veja sugestdes de
como fazer pesquisa na Caixa de Metodologias e Estratégias). Ressalte que um dos niveis
da biodiversidade é o de ambientes e oriente-os a descobrir, durante a pesquisa, quantos
ambientes diferentes existem na Amazodnia (cerrado, tepuis, mata de terra firme, mata de
varzea, mata de igapd, manguezais, pradarias e lagos). Ao final da pesquisa, os estudantes
compartilham os resultados e, com sua mediacao, chegam a uma definicdo conjunta de
biodiversidade, inclusive considerando a megadiversidade que caracteriza a regidao ama-
zOnica. Aproveite para rever ou aprofundar conceitos relacionados ao tema, como a classi-
ficacdo taxondmica dos seres vivos, a variabilidade genética, os ecossistemas e os estratos
florestais etc. (ver boxe Saiba mais). Aprofunde o assunto distribuindo um texto para cada
grupo sobre aspectos especificos da diversidade (ver sugestdes de textos no boxe Saiba
mais a seguir e retome as dicas de como trabalhar a leitura de um texto no boxe De olho
nas estratégias no item 6 da etapa 1 desta situacao de aprendizagem).

Saiba mais
« Taxonomia: classificacdo dos seres vivos com base nas caracteristicas visiveis ou genéticas.

e Variabilidade genética: variacdo na composicdo genética entre individuos da
mesma espécie.

e Bioma: area que apresenta um conjunto de seres vivos, caracteristicas geoldgicas
e climaticas caracteristicas. Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica sdo biomas.

* Ecossistema: conjunto de organismos de diversas espécies e suas populacdes, bem
como fatores abidticos, como agua, sol, vento etc., estabelecendo inter-relacdes
entre si. O ecossistema pode ser micro (por exemplo, uma arvore e os insetos que
vivem nela) ou macro (uma floresta inteira).
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e Estratos florestais: as diferentes partes de uma floresta, como serrapilheira, sub-
-bosque, bosque.

Indicamos a seguir alguns textos que podem apoiar o trabalho de pesquisa.

* Textos sobre os estratos florestais: Floresta tropical | Lana Magalhdes | Toda Ma-
téria e A incrivel (e desconhecida) diversidade de insetos gue vivem na copa das
arvores da Amazonia | Suzana Camargo | Mongabay; matéria sobre biodiversidade
e mudancas climaticas: Carlos Alfredo Joly: E tempo de biodiversidade | Marcos
Pivetta | Revista Pesquisa Fapesp; matéria sobre A importadncia fundamental da
biodiversidade da Amazdnia para o mundo: uma entrevista com Thomas Lovejoy
| The World Bank; matérias sobre variabilidade genética: Pesquisadores coletam
amostras de golfinhos de Noronha; ‘diversidade genética tem diminuido’, diz bidlo-
ga | Ana Clara Marinho | G1 e Variabilidade genética de abelhas jatai é afetada pela
degradacdo da Mata Atlantica | Brenda Marchiori | Jornal da USP.

e Pergunte aos estudantes se acham que é possivel medir a biodiversidade de forma

visual; se a resposta for negativa, indague como seria possivel medi-la. Conte que uma
forma é medir a riqueza de espécies, um dos elementos da biodiversidade (chamada
na Biologia de diversidade alfa). Entdo, proponha uma atividade denominada qua-
drante e transecto para medir a biodiversidade de uma &rea especifica. Nela, os seres
vivos ndo sado identificados pelo nome cientifico, mas pelas diferencas entre si. Um
exemplo sdo os tipos de planta. Para isso, os estudantes podem, por exemplo, compa-
rar as folhas de diferentes plantas. Se desejar, leve alguns tipos diversos de folhas para
a sala de aula e faca uma demonstracdo. Se sua escola estiver em uma area urbana,
vocé pode fazer essa atividade em uma praca, em uma area verde mais preservada
(em um parque ou reserva florestal) ou no jardim da prépria escola. Se estiver em are-
as rurais, vocé tera mais op¢des: uma floresta, uma regido campestre ou coberta com
arbustos, uma regido desmatada ou em recuperacado. Para esta atividade de campo,
divida os estudantes em grupos e peca que facam o planejamento do experimento
(ver o boxe De olho nas estratégias). Em seu prdéprio planejamento, estabeleca um
momento para a coleta dos espécimes e outro para a contagem do numero de tipos
diferentes de seres vivos.

Quer adaptar a proposta?

Caso ndo seja possivel fazer a atividade do quadrante e transecto, vocé pode apro-
fundar o estudo da biodiversidade com o texto “Biodiversidade como indice de pre-
servacao”, o texto de apoio deste modulo. Explore com os estudantes o significado
da palavra “indice” e peca a eles que levantem hipdteses sobre o que a biodiversidade
pode indicar. Ao final da leitura, pergunte de que forma a biodiversidade pode ser
usada como indice de preservacao.
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De olho nas estratégias

* Planejamento:

Para a atividade de quadrante e transecto, explique aos estudantes que eles vao medir
o numero de plantas em uma area de 1a 5 metros quadrados (escolha medidas maio-
res se tiver mais tempo para a atividade) e desenhar o perfil da vegetacdo ao longo
de uma linha de 1a 5 metros. De quais materiais eles precisam para delimitar a area de
coleta? Como sera feita a coleta de dados?

« Execucao:
Com a area delimitada, os estudantes executam a tarefa em trés partes:

[. Ideias e hipdteses iniciais: O que é possivel medir no quadrado? (O niumero de indivi-
duos por tipos e o numero de individuos total por area). E na linha? (A linha mostra
se as plantas estdo crescendo, o que pode indicar recuperacao de areas degradadas).

Il. Andlise dos dados: Os estudantes devem preparar um relatério com os numeros
calculados para o quadrante e os desenhos.

[1l. Compartilhamento: Os grupos apresentam seus relatdérios aos outros grupos e
comparam a biodiversidade e o perfil das populacdes. Eles comparam os resul-
tados com o grau de degradacao que observaram no ambiente.

@ Com base na atividade anterior, oriente-os a verificar que o desmatamento diminui
a biodiversidade. Apds essa constatacdo, levante os conhecimentos prévios dos estu-
dantes sobre sensoriamento remoto com perguntas tais como:

 De que forma é possivel verificar se ocorre desmatamento em uma regido tao vas-
ta quanto a da Amazobénia?

*  Quais dados vocés conhecem sobre desmatamento da Amazdnia?

» Como esses dados foram obtidos?

* Quais sdo as diferentes tecnologias usadas?

* De que modo elas podem ajudar a fazer o monitoramento ambiental da Amazdnia?

* Vocés ja viram imagens de satélite de desmatamento?

Expligue que sensoriamento remoto € o uso de sensores para captar radiacao ele-
tromagnética e assim obter imagens e dados da superficie terrestre. Esses sensores
podem ser instalados em satélites, avides e drones. Mostre algumas imagens e gra-
ficos produzidos por imagens de satélite, como os apresentados na matéria Desma-
tamento da Amazdnia dispara de novo em 2020 | Herton Escobar | Jornal da USP.
Tendo em vista nessas imagens, discuta como as imagens de satélite mostram o
desmatamento e a destruicdo da biodiversidade e quais atividades humanas repre-
sentam maior risco a biodiversidade e podem ser monitoradas pelo sensoriamento
remoto (agropecuaria, barragens, mineracao).
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Saiba mais
Vocé pode aprofundar seus proprios conhecimentos para preparar-se para as aulas
com 0s seguintes textos:

* Introducdo ao sensoriamento remoto | Carlos Alberto Steffen | Ipen:

*» Tecnologias para a conservacdo | WWEF;

* Prodes e Deter: conheca os sistemas estratégicos de combate do desmatamento
na Amazoénia | InfoAmazdnia;

» Drones ajudam a monitorar dreas remotas da Amazdnial WWEF;

* Novos satélites monitoram garimpo ilegal e outros crimes na Amazodnia | FolhaWeb

FolhaBV;

» Laser mapeia clareiras e auxilia estudos sobre morte de a&rvores na Amazdnia |

Luciana Constantino | Revista Galileu.

Eixos curriculares estruturantes em a¢ao

O eixo Método, conhecimento e ciéncia é mobilizado em diferentes momentos des-
ta atividade. Os estudantes podem selecionar e processar, com base em estudo de
campo sobre biodiversidade, dados sobre a dindmica da biodiversidade na natureza
e apresentar suas conclusdes com o uso de diferentes midias. Além disso, investigam
fendmenos naturais e sociais por meio da tecnologia, o que permite a articulacdo com
0 eixo Inovacao e intervencado tecnoldgica, considerando dados e informacdes dispo-
niveis em diferentes midias.

w2 SISTEMATIZAGAO

AR
e Para finalizar a etapa, em grupos, os estudantes desenvolvem pecas publicitarias
sobre a biodiversidade da Amazbnia, em forma de cartazes ou postagens para re-
des sociais. A ideia é promover a biodiversidade da Amazdnia de forma criativa e
usando informacdes cientificas, com base nos conteudos estudados até aqui. Incen-
tive os estudantes a usar a criatividade, falando dos aspectos estéticos das plantas
e dos animais, da questao ética da preservacao, da riqueza bioldgica, dos servicos
ecoldgicos que a biodiversidade presta aos seres vivos e aos seres humanos e de
seu potencial econdmico. Os estudantes devem abordar os aspectos da biodiver-
sidade que mais chamaram a atencao deles, sem a necessidade de cobrir todo o
conteudo. Além disso, sugerimos que cada grupo foque em uma planta especifica,
com informacdes tais como: se ela cresce em areas preservadas ou degradadas, por
que isso acontece e se poderia ser uma espécie invasora ou uma espécie que cresce
em areas em recuperacao.
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Avalia¢dao em processo

Durante o percurso, alterne entre um olhar global e outro mais personalizado em rela-
¢do aos estudantes, observando a compreensao deles sobre o conceito de biodiversi-
dade e o engajamento na atividade do quadrante e transecto, desde o planejamento
até a execucdo e a discussdo dos resultados, verificando o quanto avancaram em seu
letramento cientifico. Ao término de cada momento, retome as expectativas de apren-
dizagem. Nos momentos em grupo, em que os estudantes desenvolvem a peca publi-
citaria sobre uma planta da Amazoénia, observe se eles conseguem utilizar argumentos
para apresentar sua importancia e os motivos pelos quais a escolheram.
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MATERIAL DO ESTUDANTE

ETAPA 1 - Situacao de aprendizagem 1

RESUMOS DE TRECHOS SELECIONADOS

1) OUTRA ORIGEM DAS ESPECIES

A floresta-mae

Ao longo da evolucdo, novas espécies surgiram na Amazodénia e migraram para outros
biomas da América Central e América do Sul. Um estudo analisou a evolucdo de 4.450
espécies e sugeriu que 2.855 sairam da Amazdnia para outros biomas e 494 migraram
para la. A Amazobnia foi o bioma que mais exportou espécies; por isso, os biomas bra-
sileiros seriam menos ricos em biodiversidade sem ela.

Evolu¢ao dos biomas

A partir de cerca de 65 milhdes de anos, quando os dinossauros desapareceram,
uma floresta tropical densa e altamente diversa cobria a superficie do continente sul-
-americano, entdo muito mais plano que hoje. Trinta e cinco milhdes de anos depois,
o clima se tornou mais quente e frio. Nessa época, os Andes e as serras do Atlantico
comecaram a se formar, diminuindo a chuva no continente. Com isso, formou-se uma
floresta mais seca e menos densa que a original.

A partir dai, os biomas brasileiros foram se constituindo. H& 23 milhdes, formaram-se
grandes pantanos, que dominavam a por¢do oeste da Amazodnia e se estendiam até regi-
oes mais centrais da América do Sul. Parte desses pantanos deram origem ao Pantanal.
Depois, por volta de 10 milhdes de anos, uma vegetacao rasteira e baixa comecou a se
expandir no Brasil Central, dando origem ao Cerrado. Por fim, ha cerca de 7 milhdes de
anos, iniciou-se a formacdo do ambiente semiarido do Nordeste brasileiro, a Caatinga. A
floresta original foi dividida em duas partes, dando origem a Amazodnia e a Mata Atlantica.

Embora as linhagens de plantas e animais amazdnicos sejam muito antigas, com ori-
gem que remonta ha cerca de 23 milhdes de anos atras, muitas das espécies de plan-
tas e grande parte das espécies de aves, mamiferos e insetos atuais sdo muito mais
recentes, tendo surgido nos ultimos 2,5 milhdes de anos. Isso indica que esses grupos
se diversificaram em periodo mais recente.
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Os cientistas ainda estdo juntando as pecas da biologia e da geologia para formar
uma narrativa de origem da biodiversidade brasileira, desde a formacado dos biomas
até a diversificacdo de espécies da Amazdnia, que € uma das regides com maior bio-
diversidade no planeta.

Fonte: Outra origem das espécies | Gilberto Stam | Pesquisa Fapesp

2) ANIMAIS GIGANTES VIVIAM EM MEGAPANTANAL DA AMAZONIA

Durante o Oligoceno (de 34 a 23 milhdes de anos atras), o rio Amazonas corria no
sentido oposto ao do curso atual. Na época, havia uma cadeia de montanhas a Oeste,
onde hoje fica a foz do rio e, ao Leste, as montanhas dos Andes eram mais baixas e
ndo bloqueavam o curso do rio, que desembocavam no oceano Pacifico.

Ha cerca de 23 milhdes de anos, no entanto, no inicio do Mioceno (23 milhdes a 5,3
milhdes de anos atras), com o soerguimento dos Andes, a dgua comecou a se represar
e formou um megapantano, chamado lago Pebas. La viviam jacarés com 10 metros
(m) de comprimento, tartarugas com 3,5 m de didmetro e roedores do tamanho dos
bufalos de hoje. As datacdes indicam que o lago surgiu 23 milhdes de anos atras e
desapareceu ha 8,5 milhdes de anos, levando os grandes animais a desaparecer.

A altura dos Andes continuou aumentando e, em torno de 10 milhdes de anos atras,
o fluxo do rio Amazonas se reverteu. Ha 8,5 milhdes de anos o rio j& corria no sentido
atual. Com isso, a dgua do lago Pebas escoou até que ele desaparecesse.

Fonte: Animais gigantes viviam em megapantanal na Amazdnia | Peter Moon | Agén-
cia Fapesp

3) QUAL E A ORIGEM DA AMAZONIA

No6s ainda sabemos muito pouco sobre a historia da Amazdnia. As florestas, os rios
e o clima da Amazodnia evoluiram durante o periodo Cenozoico, que se iniciou ha 65
milhdes de anos, quando os dinossauros desapareceram, periodo da formacdo dos
Andes, do Planalto Central brasileiro e do Planalto das Guianas. Também ocorreram
mudanc¢as no oceano Atlantico que mudaram o clima. Porém, estudos genéticos indi-
cam gue a maioria das espécies atuais de plantas e animais da Amazdnia surgiram nos
ultimos cinco milhdes de anos. Portanto, a biodiversidade atual € mais jovem do que
o ambiente fisico da Amazbnia.

A teoria que ganhou mais popularidade para explicar a origem da biodiversidade da
Amazobdnia foi a teoria dos refugios, da década de 1960. Ela propde que as novas espé-
cies surgem quando a floresta se fragmenta por causa de climas mais secos, fazendo
com que as populacdes de plantas e animais figuem isolados e evoluam de forma
independente, dando origem a novas espécies. Depois, em periodos mais umidos, a
floresta se expande e se reaglutina, ficando mais biodiversa.
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Porém, temos poucas evidéncias sobre a historia da Amazdnia durante o periodo Ce-
nozoico. O periodo acerca do qual temos mais dados sdo os ultimos 200 mil anos. E
entender a origem da Amazdnia significa entender a origem da regido que abriga a
maior biodiversidade do planeta. Essa € uma das grandes questdes da ciéncia contem-
poranea, importante para entender o funcionamento do planeta Terra e, por extensao,
a nossa origem. Além disso, a Amazobnia também fornece grande parte dos recursos
hidricos e da energia elétrica usada na regido mais populosa da América do Sul.

A origem da Amazobnia estd impressa nos sedimentos transportados pelos rios do
passado e acumulados em camadas chamadas bacias sedimentares. Entdo precisa-
mos realizar perfuracdes de até dois mil metros de profundidade para coletar amos-
tras de sedimentos. Depois de dez anos de planejamento, vamos iniciar as perfuracdes
no ano de 2023 nas bacias do Acre e do Marajo. Com isso, esperamos reconstituir de
forma inédita a historia das florestas, do clima e dos rios da Amazodnia e, assim, dar um
salto no conhecimento sobre a origem e a evolucdo da Amazdnia.

Fonte: André Sawakuchi: a origem da Amazdnia | Nexo Jornal.
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TEXTO DE APOIO

BIODIVERSIDADE COMO iNDICE DE PRESERVACAO

Ha pelo menos duas décadas, existe um consenso entre os ecdlogos de que a biodi-
versidade é um dos fatores fundamentais que permitem a manutencdo dos servicos
ecossistémicos, assim como o clima e a disponibilidade de recursos. De acordo com
artigo publicado na revista Ecological Monographs, esses sdo alguns dos pontos fun-
damentais demonstrados pelas pesquisas:

GA biodiversidade ndo pode ser resumida a presenca de diferentes espécies e abun-
dancia de populacdes, mas depende também das caracteristicas funcionais dos seres
Vivos, como espécies-chave, espécies dominantes, engenheiros ecoldgicos e intera-
cdes entre espécies (competicdo, mutualismo, doenca e predacao). A abundancia da
espécie ndo é necessariamente um indicador de sua relevancia para o ecossistema.
Predadores-chave, por exemplo, podem ter grande influéncia nos fluxos de energia.

eAlteracées na biota de um ecossistema por meio de invasdo e de extincdo causados

pela atividade humana alteram os servicos de provimento de bens e ecoldgicos de
diversas formas. Muitas dessas mudancas sdo dificeis, dispendiosas ou impossiveis de
reverter ou de consertar com solucdes tecnoldgicas.

eDe inicio, algumas funcdes ecossistémicas ndo mudam com a perda de espécies
porgque o ecossistema pode ter multiplas espécies que cumprem as mesmas funcoes,
a contribuicdo de determinadas espécies para as funcdes ecossistémicas pode ser re-
lativamente pequena ou as propriedades podem ser controladas principalmente por
condi¢cdes ambientais abidticas.

QAS areas em recuperacdo precisam de uma quantidade de espécies que aumenta
conforme a area para garantir um provimento estavel de bens e servicos ambientais.

INDICADORES DE PRESERVAGCAO

O fator-chave para o bom funcionamento ecoldgico dos lagos é sua biodiversida-
de, concluiu um estudo realizado em 72 lagos brasileiros publicado na revista Nature
Ecology & Evolution. O estudo verificou que a riqueza de espécies determina funcdes
ecoldgicas que mantém a produtividade do ecossistema, como a regulacdo da abun-
dancia de seres vivos, das cadeias alimentares e do ciclo de nutrientes.

Os pesquisadores usaram diversos indicadores, como as quantidades de biomassa, de
oxigénio e de nutrientes, por exemplo, nitrogénio e fosforo, para medir a diversidade
de funcdes ecoldgicas do lago. Todos esses fatores sdo mais abundantes em lagos
preservados e os pesquisadores verificaram uma queda em todos os indicadores con-
forme o numero de espécies do lago diminuia. Por outro lado, quanto maior a interfe-
réncia humana, menor era a biodiversidade e, consequentemente, menor o niumero de
funcdes ecoldgicas no lago.
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O monitoramento ambiental tem mostrado que grupos especificos de organismos res-
pondem de forma sensivel as alteracdes nos habitats, tornando-se importantes indi-
cadores bioldgicos. Segundo o ICMBio (2013), bons indicadores sdo aqueles capazes
de refletir mudancas ambientais, apresentar viabilidade de coleta e representar outros
componentes da biota, servindo como medida confidvel das condi¢cdes ecoldgicas.

Entre os grupos utilizados em monitoramentos, destacam-se os mamiferos de grande
e médio porte, que sdo sensiveis a alteracdes florestais, caca, queimada e mudancas
climaticas. Mamiferos e aves, por exemplo, dependem de areas continuas e recursos
especificos; sua diminuicdo pode indicar pressdes intensas sobre o ambiente.

Assim, o uso de indicadores bioldgicos torna possivel identificar tendéncias de degra-
dacdo, compreender impactos antropicos e orientar a tomada de decisdo em politicas
de conservacao.

Fontes:

» Effects of biodiversity on ecosystem functioning: a consensus of current knowledge | D. U.
Hooper et al. | Ecological Monographs

* Lagos da Amazodnia sdo mais eficazes do que a floresta na captura de carbono | Gilberto
Stam | Pesquisa Fapesp

e Monitoramento /n situ da biodiversidade: proposta para um sistema brasileiro de
monitoramento da biodiversidade | Raul Costa Pereira et al. | ICMBio.
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