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Como chegamos até aqui?

Ola, professor(a)!

O presente material apresenta um
plano de ensino da metodologia
ativa estudo de caso, intitulado “O
julgamento do boto”. O plano de
fundo utilizado foi uma problematica
local sobre o boto, espécie
endémica dos rios da Amazonia,
originado a partir dos resultados da
dissertacao defendida em 2021. Te
convidamos para conhecer um pouco
mais sobre o boto amazonico. Vocé
podera adaptar e experimentar esse
material no contexto da sala de aula
e conforme a sua necessidade
educacional.




0 que é a metodologia ativa
estudo de caso?



O meétodo Estudo de Casos tem origem na
metodologia “Aprendizagem Baseada em Problemas”.
Ele consiste em narrativas de situacoes complexas que
necessitam do conhecimento cientifico para a tomada
de decisao. Esse meéetodo surgiu no Canada, na Escola
de Medicina da Universidade de McMaster, no final da
década de 1960 (SA et al., 2007; SA; QUEIROZ, 2010).
E importante pontuar que essa € uma metodologia de
ensino, nao uma metodologia de pesquisa, portanto,

trata-se de uma ferramenta pedagogica.

O estudo de caso tem como caracteristica a criacao
de narrativas chamadas caso. Nelas, sao apresentados
dilemas e histérias verdadeiras ou ficticias, em que o
aluno é convidado a tomada de decisao. Ele é um
metodo que “[...] oferece aos estudantes a
oportunidade de direcionar sua propria aprendizagem,
enquanto exploram a Ciéncia envolvida em situacoes
relativamente complexas” (SA et al., 2007, p. 731).

Nessa metodologia, é possivel que o professor
aborde questdoes cientificas e sociocientificas, com
variacoes de complexidade a fim de que o aluno
perceba a situacao-problema dentro de um contexto
provavel. E a partir desse problema que ele investiga a
melhor acao/decisao a ser tomada. Trata-se de uma
iImportante ferramenta pedagdgica cujo desenrolar
depende do envolvimento e da participacao dos alunos
como individuos atuantes no processo (LEAL et al.,
2017).



Outras areas, como direito, administracao, marketing
e saude, utilizam essa metodologia para confrontar os
estudantes entre teoria e pratica, pois, a partir desse
método, €& possivel que os alunos reflitam sobre a
situacao abordada e tomem uma decisao ou
posicionamento com relacao ao caso (LEAL et al.,
2017).

Por ser uma estrategia de ensino, o estudo de caso
objetiva levar os estudantes a terem contato com uma
situacao real ou simulada, sendo necesséaria uma acao
ativa desse aluno para analisar o caso, bem como a
tomada de decisao ou solucao do problema (LEAL et
al., 2017). Para isso, o0 professor pode elaborar
guestionamentos para auxiliar os alunos na direcao do
estudo, assim como utilizar as ferramentas que achar
adequadas para a realidade da sua sala de aula.

Para elaborar o caso apresentado aqui, utilizamos
como referéncia alguns pontos que Herreid (1998)
considera Importantes para o professor elaborar um
poom estudo de caso, que sao:. ter relevancia para o
eitor; ser util pedagogicamente; despertar o interesse
pelo assunto abordado; provocar um conflito; forcar
decisdes; ser atual; ser curto; narrar uma historia; criar
empatia com as personagens, ter citacoes (falas) das
personagens,; ter generalizacoes.




A0 construir um caso, & possivel buscar inspiracao

em fontes oriundas de revistas de divulgacao cientifica,
artigos originais de pesquisa, reportagens, filmes ou
alguma situacao que acorre na localidade/comunidade.
Antes de elaborar um caso, €& preciso ter em mente
algumas etapas que Sa e Queiroz (2010) pontuam
como importantes no processo gue antecede a sua
producao, que sao:. escolher a tematica principal
abordada no caso, que seja relevante no conteudo;
elaborar uma lista das possiveis personagens; elaborar
uma lista com o0s conceitos/habilidades/atitudes que
serao trabalhados no estudo do caso; tracar
guestionamentos para nortear a discussao em sala de
aula, de forma que, a partir dessas questoes, os alunos
busquem subsidios para resolver o caso (SA;
QUEIROZ, 2010).

Com relacao a metodologia para aplicar o caso, €
possivel utilizar algumas estratégias, como: o formato
de aula expositiva — em que o professor narra o caso
para os alunos; o formato de discussao - nesse
modelo, o caso apresentado possul um dilema, que o0s
alunos sao levados a solucionar; formato de atividades
em pequenos (grupos -— essa estratégia pode ter
diversas variaveis, mas a caracteristica principal € que
O caso seja analisado em pequenos grupos para o
trabalho colaborativo.




L d

E Importante destacar que o professor tem total
liberdade para desenvolver e conduzir o estudo de
caso da forma que melhor atender os seus objetivos da
aula, portanto, variacoes podem ocorrer, a exemplo do
caso interrompido, que € uma variante do formato de
atividades em peqguenos grupos. Nesse modelo, o
professor apresenta o caso aos alunos, que se rednem
em pequenos grupos a fim de apresentarem possiveis
solucoes. Feito Isso, o0 professor acrescenta

informacO0es a narrativa, levando os alunos a uma
nova rodada de discussao e respostas ao caso. Nessa
proposta, o professor podera fazer as interrupcoes e
acrescentar dados ao caso quantas vezes forem
necessarias (SA; QUEIROZ, 2010).

Outra variante apresentada por Sa e Queiroz (2010)
do formato de atividades em peguenos grupos € o
metodo de multiplos casos. Nesse formato, varios
casos curtos sao apresentados e discutidos em sala de
aula, em que a solucao é apresentada por cada grupo
formado. Os autores também pontuam o caso dirigido,
sendo uma variacao do formato de aula expositiva. Em
tal formato, o professor elabora casos curtos,
Inserindo-os ao longo da disciplina. A resposta ao caso
pode ser feita individualmente ou em grupo a partir da
consulta dos alunos.
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Contextuvalizacao do caso



O estudo de caso apresentado aqui fol produzido a
partir da problematica amazoénica do boto. O boto é um
animal que habita os rios da bacia amazonica, cuja
populacao, atualmente, vem sofrendo diversos
Impactos antropicos, em especial os relacionados a
caca e retaliacao por parte de pescadores. Tal caso foi
pensado para abordar questdoes que Impactam
diretamente 0 bem-estar e a conservacao desses
animais.

A producao do estudo de caso se deu a partir de
narrativas oriundas dos moradores do municipio de
Mocajuba-PA, localidade onde ¢é encontrado um
cenario de interacao entre animais e humanos, na
regiao do mercado municipal da cidade. Devido a essa
Interacao, muitas pessoas percebem os animais de
maneira positiva, porém, ainda existem relacOes de
conflito entre humanos e animais.

O caso “O julgamento do boto” tem inicio com uma
manchete simulada, entretanto, Inspirada em um
acontecimento ocorrido em 2016 no municipio de
Mocajuba. A manchete chama atencao para o
aparecimento de um animal na regiao do mercado
municipal da cidade com o “bico” cortado. Apds noticiar
o fato, o jornal traz o posicionamento de um grupo de
pesquisa chamado (ficticiamente) GPMAZon, que,
diante do ocorrido, se manifesta contrariamente as
acOoes desordenadas de turismo no municipio,
destacando a vulnerabilidade a que os animais estao
expostos.
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Diante desse cenario, o grupo de pesquisa mobiliza-
se no desenvolvimento de um projeto educacional
ambiental. Para isso, uma das acOes previstas pela
equipe do GPMAZon é a apresentacao da peca teatral,
Intitulada “O julgamento do boto”. Como o0 nome
sugere, o enredo acontece em um tribunal, cujo réu é o
boto. As personagens presentes sao:. o narrador, que
mediara e apresentara o julgamento, e as testemunhas
de defesa e acusacao. O desfecho do caso é dado
pelos alunos gque se posicionam diante da pergunta
final.

Para responder ao guestionamento do caso, o aluno
precisa se posicionar diante da pergunta final. Para
ISSO, € necessario que ele trabalhe a argumentacao a
fim de defender seu ponto de vista. Por se tratar de um
caso aberto, o aluno fica livre para buscar argumentos
gue alicercem seu posicionamento. Dessa forma, o
desenrolar do caso ¢é conduzido para levantar
discussO0es dque possibilitem um olhar atento aos
desafios para conservacao da espécie. As principais
problematicas relacionadas aos animais, encontradas e
descritas pelos moradores do municipio, sao:. a
alimentacao desordenada, ocasionada pelo turismo;
caca dos animais, para 0 comercio de seus
subprodutos; retaliacOes por conta da pesca; e as
gquestOes referentes a lenda. Todos esses pontos, bem
como aspectos biologicos, ecoldgicos e demais riscos
associados a espeécie, serao trabalhados para alicercar
a solucao do caso, apods sua aplicacao.




Para aprofundar as problematicas apresentadas no
caso, trouxemos na proposta de aplicacao questoes
gue afetam diretamente a conservacao desses animais.




Estudo de caso
"0 julgamento do boto’



ORNAL DA CIDADE

BOTO AMANHECE

COM O "BICO" CORTADO NO MIRANTE DO BOTO

No ultimo sabado, 7 de setembro, fol
iIdentificado um corte no “bico” de um
dos botos que frequentam o mirante.
Provavelmente o animal sofreu maus
tratos apos alguma interacdo com
pescador (como rasgar rede de
pesca).

Em nota, a prefeitura da cidade
publicou em suas redes sociais um
post de esclarecimento a populacao,

ellalad ezinT :0104

reafirmando o crime cometido, previsto na lei 7.643/87, que proibe a
pesca ou gqualquer forma de molestamento intencional de toda espécie
de cetadceo nas aguas jurisdicionais brasileiras. A lei prevé até cinco anos
de prisao para guem "molestar" baleias e golfinhos.

O municipio de Mocajuba recebe, as
margens do rio Tocantins, em frente
ao mercado municipal da cidade, a
visita de cerca de 12 botos adultos e 3
filhotes.

Diante do ocorrido, o grupo de
pesquisa que trabalha com mamiferos
aquaticos, GPMAzon, publicou em
suas redes sociais um texto referindo
0S Impactos causados durante a
Interacao entre os botos e 0s seres
humanos, com a seguinte mensagem:

‘Na manh& de hoje um boto no
municipio de Mocajuba apareceu
com o0 rostro mutilado, que
aparentemente fol ocasionado por
um objeto cortante. Aproveitamos a
ocasido para manifestar NosSso
posicionamento. Nao apolamos a
fooma como €& conduzida a
Interacdo entre pessoas e animais

no mercado, que ocorre de maneira

desordenada.




Esse tipo de interacdo pode ocasionar mudanca no comportamento
da espécie, que passa a hao identificar situacées de risco aavindas
dos seres humanos, tornando-os vulneraveis a ataques e retaliacbes

por parte de pessoas mas intencionadas. Outra questdo a ser

destacada € quanto ao risco de zoonoses, doencas que podem ser
transmitidas dos humanos para 0s botos e dos botos para 0s

humanos.”

Nossa equipe conversou com 0O
grupo GPMAZon, que contou
gque enviara sua equipe de
educacao ambiental para
realizar acdes no municipio.
Entre as acoes, esta prevista a
apresentacao de uma peca
teatral, intitulada “O julgamento
do boto”, que sera apresentada
no mercado municipal e nas
regioes ribeirinhas.

VINOIg OAISDY :0104
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Enredo teatral GPMAZon

Narrador: — Senhoras e senhores, sejam bem-vindos a
apresentacao da peca “O julgamento do boto”. O
dilema aqui apresentado comecou com a seguinte
historia, que, acredito eu, seja uma velha conhecida de
vocés... Era uma vez uma moca gque estava tomando
banho na beira do rio, quando, de repente, escuta um
barulho: tchi-bum! Logo, ela se apressou em terminar
seu banho e sair da agua. Quando ja estava se
enxugando, depara-se com um homem vestido de
branco e chapéu na cabeca. Nesse momento, ela e
iInvadida por uma paixao subita e entrega-se ao rapaz.
Ao despertar, o homem ja nao estava mais la. Dois
meses se passaram. A moca comecou a sentir enjoos e

resolveu contar aos pais O que acontecera.

— Filho de boto? Eu nao acredito nisso! Vou ser avo de
boto? Eu hel de matar esse boto que lhe encantou,
minha filhal

— Papail, era um homem tao formoso! Olhel aquele
homem forte, todo de branco saindo da agua, ai
gquando deil por mim, ja tinha sido seduzida. Adormeci
e, quando acordei, ele ja tinha voltado pro fundo do rio.

Narrador. — Passados 0s 9 meses, a moca deu a luz a
um bebé, que ficou conhecido na comunidade como o
filho do boto. Por conta disso, esse caso fol levado a
esse tribunal, com a acusacao de ocasionar prejuizos
aos pescadores ao rasgar as redes de pesca.



Narrador: — O réu € conhecido por diversos nomes nas
regioes que habita. Algumas pessoas o0 chamam de
boto-rosa, Dboto-vermelho, boto-malhado, boto-do-
canal, ou simplesmente de boto. Ele € uma espécie de
mamifero aquatico que vive nos rios da Amazonia,
POSSul corpo pesado e robusto, podendo chegar a 2,5m
e a 180Kg.

Ele € acusado nesse julgamento de rasgar as redes
dos pescadores, mundiart mulheres e homens, levando
alguns para o fundo do rio, perseguir e derrubar
canoas, e tirar a paz de muitos moradores ribeirinhos.

Narrador: — Que a primeira testemunha de acusacao se
aproxime, pode entrar pescador de malhadeira!




Pescador de malhadeira: — Ele é culpado! Todas as
vezes gue eu salo pra pescar e coloco a minha rede,
ele vem me atazanar! Ele bagunca a malhadeira da
gente, ai a gente tem prejuizo. Quando ele toca na
malhadeira, faz um buraco. Ai o cara tem um trabalho
pra consertar, ou quando nao, ele tem gque comprar
outra. Ele nao deixa a gente trabalhar em paz! Uma
vez, ele rasgou minha rede, ai eu dei uma arpoada?
nele. Eu sel que, nesse dia, nao consegui mals pescar.
Ele ficou perseguindo a minha canoa, acabou com a
minha pesca naquele dia. Ele e culpado! Por mim, pode
condenar ele. S6 serve pra causar prejuizo!




llustracdo: Layane Maia e Anna Paula




Narrador: — Que se aproxime a segunda testemunha!

Mulher ribeirinha: — Esse boto e terrivell Todo més que
a mulherada estad naqueles dias € um tormento! A
gente nado tem paz de tanta preocupacao! Nao pode
nem sonhar em ficar perto do rio, porqgue o boto sabe
qgue a mulher esta menstruada. Ele malina com a
mulher que esta “naqueles dias”, faz dar dor de
cabeca. Eles sentem quando a gente esta de sangue,
al fica rodeando. Ele persegue o casquinho® quando
tem mulher nessas condicoes. Quando a gente vinha
estudar de casquinho do interior pra ca, ele se
atracava no fundo tentando alagar a gente, e ficava atée
a gente chegar na beira. Ele € horrivel! Medo de boto?
Eu tenho é pavor!




llustracdo: Layane Maia e Anna Paula




Narrador: — Que se apresente a ultima testemunha de
acusacao, o morador ribeirinho!

Ribeirinho: — Vou logo dizer pra vocés, esse animal é
assombrado! A bota quando esta parindo, ela pari na
terra. O choro do filhote é igual ao de uma crianca. Uma
vez, meu avo escutou esse choro na beira do rio e foi la
olhar. Quando ele chegou la, viu um monte de roupa
velha, tipo um ninho. Eu ndo sel onde a boOta pegou
essas roupas, nao sel se pegou no rio ou subiu para
pegar na varanda ou quintal de alguém. Agora, com esse
negocio de tecnologia e crescimento da cidade,
diminuiram as historias dessas assombracOes. Mas
posso dizer, que eles destroem uma familia, eles
destroem. Eu conheci um senhor, que ele nao se
aproxima (do boto). Ele teve um caso na familia. O boto
levou e assombrou a irma dele. Ela sumiu, e quando ela
voltou, voltou meio perturbada.




llustracdo: Layane Maia e Anna Paula




Narrador: — Agora, vamos as testemunhas de defesa!
Pode entrar, pescador de paredao!

Pescador de paredao: — Bom, pra mim, o boto € amigo!
Ele me ajuda empurrando o pescado para o curral, ai
eu dou peixe pra ele. Eu mesmo “crio” uma bota no
meu paredao. Acostumel ela e o filhote. Outra coisa, se
nao fossem os botos, nao ia ter mais peixe no rio. Eles
sao Importantes, pois eles controlam a quantidade de
pescado, porque o pescador de malhadeira nao pode
deixar a rede um tempao no rio, malhando todos o0s
peixes. Tendo o boto, eles controlam. Se hoje a gente
ainda tem peixe no nosso rio Tocantins € gracas ao
boto, que nao deixa levarem todos os peixes do rio, ai
da tempo de eles procriarem.







Narrador: — Agora, vamos chamar a segunda
testemunha de defesa. Pode entrar, feirante do
mercado!

Feirante do mercado: — Gente, precisamos salvar os
nossos botos! Eles sao o orgulho dessa cidade! As
pessoas se divertem com isso aqui. Ja mandaram atée
equipe de televisdo internacional pra ca. A
aproximacao deles com o0s seres humanos €& muito
bacana! Nao tem malinéncia. Nunca ouvi falar que eles
morderam ou bateram em alguém. Salvem o0s botos!
Vamos proteger nossos botos!




llustracdo: Layane Maia e Anna Paula




Narrador: — Ja estamos chegando na parte final do
julgamento, deixe entrar a ultima testemunha de
defesa, a cientista.

Cientista: — Eu e meu grupo estudamos esses animais
ha anos. Eles realmente sao animais muito
inteligentes, assim como o0s demais mamiferos
aquaticos. O comportamento e a inteligéncia deles
geram curiosidade, o gque, por vezes, pode ser mal
entendido pelas pessoas. Eles sao animais muito
curiosos, e devido a esta curiosidade, eles tendem a se
aproximar das pessoas e canoas, mas esse € 0
comportamento natural deles, nao &€ maldade. Outra
guestao € gue esses animais sado o0 topo da cadeia
alimentar, entao eles mantém o equilibrio do ambiente
aquatico. Também quero destacar gue muitos casos de
estupro sao encobertos ao ser atribuido ao boto a
paternidade da crianca e o abuso sexual.

Narrador: Conhecidos os fatos, convocamos o juri a se
posicionar em defesa ou em acusacao do boto.
Convocamos vocé como jurado! Entao, qual seria o seu
posicionamento diante do caso?

Imagine que vocé, assistindo a peca, na plateia, foi
convocado para integrar o juri, qual seria seu
posicionamento diante do julgamento?




Competéncias e habilidades



De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), o termo competéncia é definido “[...] como a
mobilizacao de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas cognitivas e
socioemocionals), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho”
(BRASIL, 2017, p. 8).

O documento da BNCC define dez competéncias
gerails que devem ser trabalhadas ao longo da
educacao basica. Nesse planejamento, a competéncia
geral trabalhada é a de numero 7, gque prevé a
argumentacao. Segundo ela, é preciso:

Argumentar com base em fatos, dados e
informacdes confiaveis, para formular e defender
Idelas, pontos de vista e decisb0es comuns gue
respeitem e promovam o0s direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e o0 consumo
responsavel em ambito local, regional e global,
com posicionamento etico em relacao ao cuidado
de si mesmo, dos outros e do planeta. (BRASIL,
2017, p. 9).

L4

E Iimportante destacar que o estudo de caso “O
julgamento do boto” é apenas um modelo, portanto,
pode ser adaptado a partir do 92 ano, em diferentes
niveis de ensino. Nao aconselhamos esse material
para 0S anos anteriores, devido a complexidade
exigida, e conteudos contemplados pela BNCC para
cada ano.
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Se aplicado para turmas de 9° ano, os objetos de
conhecimento contemplados sao as Idelas
evolucionistas e preservacao da biodiversidade. Com
relacdo as habilidades desenvolvidas, destacam-se:
Comparar as ideias evolucionistas de Lamarck e
Darwin apresentadas em textos cientificos e historicos,
Identificando semelhancas e diferencas entre essas
idelas e sua importancia para explicar a diversidade
bioldgica; Discutir a evolucao e a diversidade das
especies com base na atuacao da selecdo natural
sobre as variantes de uma mesma especie, resultantes
de processo reprodutivo.

Caso esse estudo de caso seja aplicado no ensino
medio, a BNCC pontua trés competéncias especificas
para essa etapa. A competéncia especifica
contemplada aqui € a de numero dois, que prevé
“analisar e utilizar interpretacoes sobre a dinamica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucao
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisoes
éticas e responsaveis”. A habilidade necessaria é
“lustificar a importancia da preservacao e conservacao
da biodiversidade considerando parametros
gualitativos e guantitativos e avaliar os efeitos da acao
humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta” (BRASIL, 2017, p. 553).




Proposta de aplicacio



Como proposta de aplicacao, sugerimos a
apresentacdo do caso no inicio do plano de aula, no
entanto, a solucao/resposta do caso dar-se-a somente
na etapa final do processo. O desenvolvimento da
presente proposta teve o objetivo de aprofundar as
discussdbes com os alunos, conduzindo-os na
construcao argumentativa para o posicionamento final
solicitado no caso.

As etapas posteriores a aplicacao do caso foram
desenvolvidas para fomentar nos alunos um olhar a
espeécie a partir do seu valor de existéncia, de forma a
guestionar a visao utilitarista dos animais. Diante
desse posicionamento, todas as etapas seguintes a
aplicacao do caso sao norteadas pelas narrativas das
testemunhas, problematizando 0S possiveis
desdobramentos de cada narrativa. Na imagem abaixo,
estao esquematizadas as etapas planejadas para o
desenvolvimento do estudo de caso, dividido em seis

momentos.
7~ 2D  Etapa2

Etapa 1 Falando sobre
Apresentacao lenda, turismo

do caso e conservacao

Etapa 3
Dinamica: roda
de conversa

Etapa 6
E hora da : \ & Etapa &

decisao Etapa 5 Botos? De onde

vieram? O que

comem? Onde
vivem?

Dinamica: Troca
de saberes
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Etapa 1

Professor, a etapa introdutoria  trata-se da
apresentacao do plano de trabalho e aplicacao do
caso. Vocé podera iniciar explicando um pouco da
metodologia que sera usada e, logo em seguida,
apresentar o caso aos alunos. A leitura do caso pode
ser feita individualmente, em pequenos grupos ou pelo
professor. ApoOs a leitura, o professor podera
guestionar os alunos sobre suas opinioes acerca do
caso, dos aspectos que chamaram atencao e eventuals
guestionamentos.

Etapa 2
Intitulada  “Falando sobre lenda, turismo e
conservacao”, essa etapa visa trabalhar as

problematicas relacionadas a narrativa do boto e a
relacao com o abuso sexual de mulheres; a busca por
produtos com oOrgaos e tecidos; relacao humano-boto e
o0 turismo desordenado, o trabalho dos pesquisadores.
Para i1sso, sugerimos gue os alunos assistam alguns
videos (em anexo) sobre a lenda do boto, turismo na
Amazonia, conservacao da espécie e Iimpactos
antropicos. Esse momento visa trazer o0s relatos
narrados pelas testemunhas de acusacao apresentadas
Nno caso para preparar o caminho rumo a terceira
etapa.
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Etapa3

A dinamica "Roda de conversa" objetiva um momento
de didlogo a partir da exposicao dos videos da etapa
anterior. E importante que o professor levante
guestdoes sobre a narrativa do boto e suas
consequéncias em relacao ao abuso sexual;
caca/procura por orgaos e tecidos da especie; as
controversias sociocientificas acerca das relacdes
homem-boto; e os esforcos dos pesquisadores para o
estudo dos botos. E fundamental que o professor
solicite a participacao dos alunos sempre mediando a
conversa para que 0S pontos citados acima sejam

discutidos em sala de aula.

Etapa &4

E intitulada “Botos? De onde vieram? O que comem?
Onde vivem”, propde uma abordagem mais bioldgica
relacionada a evolucao, a ecologia e as ameacas para
conservacao. A proposta de trabalho € a leitura do
material de apoio do aluno (pagina 39). O material
contéem espacos para anotacdes, que serao
preenchidos, mediante a solicitacao do professor, por
mapas mentais, esquemas e eventuais duvidas dos
estudantes. A construcao desses esquemas val ser
fundamental para a etapa subsequente.
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Etapa 5

Para esse momento, sugerimos a dinamica “Troca de
saberes”. O objetivo € que os alunos compartilhem os
conhecimentos adquiridos atraves da leitura do
material didatico. Os mapas mentais construidos na
etapa anterior subsidiarao a discussao entre oS
estudantes e o professor. Todos terao a oportunidade
de dividir os pontos que mais chamaram atencao, suas
anotacoes, duvidas. Esse € um momento de construcao
e aprendizagem coletiva. E importante que o professor
faca questionamentos e comentarios sobre os aspectos
da evolucao, ecologia e conservacao.

Etapa 6

A Ultima etapa é a resposta dos alunos acerca da
pergunta feita ao final do caso. Os alunos apresentarao
seu posicionamento e argumentos aos colegas. Para
ISSO, sera necessario que eles mobilizem os
conhecimentos trabalhados na etapa anterior. Aqui
finaliza a proposta de aplicacao, mas o plano de ensino
pode continuar. Apds a etapa, 0s alunos podem ser
convidados para reproduzir o enredo teatral e
apresentarem seu posicionamento a comunidade
escolar.
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Material de apoio do aluno



Ol4, aluno(a), este material foi
produzido especialmente para voceé.
Nele, abordaremos o boto e o grupo
a0 qual essa espécie pertence, sua
evolugcdo e principais caracteristicas.
Aqui vdo algumas orientacdées para
guiar a sua leitura e aprendizado.

1) Marque todas as palavras ou expressdoes que voceé
nao conhece

2) Ao longo do material, vao ter alguns espacos para
vocé fazer esguemas/desenhos da sua compreensao
do texto. Preencha esses espacos como se fosse um
lembrete de estudo.

3) Anote suas duvidas, pois elas serao discutidas em
sala de aula.

4) Por ultimo, mas nao menos importante:. aproveite
esse momento para conhecer mais sobre o universo
encantador dos botos.
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O boto € um mamifero aquatico, pertencente ao
grupo dos cetaceos. Os cetaceos ou Cetacea
compreende um grupo taxonOmico ao qual pertencem
0s botos, golfinhos e baleias. Esses animais, com o0sS
sirénios (Peixe-boi), sao o0s unicos mamiferos
totalmente adaptados para o meio agquatico.

O grupo dos cetadceos é o grupo mais diversificado e
mais bem-adaptado entre os mamiferos aquaticos,
possuindo 89 espeéecies descritas. Eles estao
amplamente distribuidos, com representantes em todos
0S oceanos, alguns mares e bacias hidrograficas na
Asia e América do Sul. O grupo esta dividido em trés
Superfamilias: Mysticeti (cetaceos com barbatanas -
baleias); Odontoceti (cetaceos com dentes) e
Archeoceti (baleias arcaicas — extintas
aproximadamente 25 milhdes de anos atras).




Vocé sabe como os organismos sio
classificados de acordo com a biologia?

O sistema de classificacao bioloégica, também
denominado taxonomia, serve para organizar oS seres
VIVOS em categorias, de acordo com as relacoes de
parentesco evolutivo. As categorias taxonomicas desse
sistema sao:

Reino 7~ = Filo 7= Classe \

Espécie Género Familia Ordem
< <~ \ g

Por fazerem parte de um grupo taxonOmico, 0S
cetaceos possuem algumas caracteristicas
compartilhadas, a saber:

e Corpo fusiforme;

e« Membros anteriores modificados em nadadeiras
peitorais (para auxiliar nas manobras durante o
nado e equilibrio corporal);

e Regressao dos membros pélvicos (apenas com
0SS0S pelvicos vestigials);

e Presenca de nadadeira caudal na horizontal (para
auxiliar na propulsao da agua);

e Perda do pavilhao auricular; internalizacao de
apéndices externos (orgaos genitais e glandulas
mamarias);
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e Auséncia de pelo na fase adulta (somente com
vibrissas em algumas especies);

e« Camada de gordura bem desenvolvida (é por ela
gue é feito o isolamento térmico, podendo ter até 50
cm, além de auxiliar na flutuabilidade e reserva
energeética);

e Orificio nasal deslocado ao topo da cabeca;

e AdaptacOes fisiologicas do sistema respiratorio e
circulatério, o que permite longos periodos de
mergulho.

cComo funcionam os
5 sentidos dos
cetaceos?

eAue) wabewl ap oouegq :oedelisn)|

Com relacado aos orgaos do sentido, o grupo evoluiu
com adaptacbes ao ambiente aquatico, que sao bem
distintas dos parentes terrestres. Dessa forma, a visao,
o tato, a audicdo, o paladar e o olfato também
evoluiram nesse novo ambiente.




Visdo: e Dbastante desenvolvida, com musculatura
ocular potente, principalmente para fazer mergulhos
em locais onde a luminosidade é baixa. Eles nao
possuem glandulas lacrimais.

Tato: também € muito desenvolvido. Seu sistema de
terminacdes nervosas ao longo do corpo atua como um
sensor de pressao. Algumas regidoes possuem mais
terminacdes, como o espiraculo (orificio respiratorio no
topo da cabeca), que serve para sinalizar a respiracao
guando estido no meio aereo.

Audicao: os cetaceos possuem audicao muito agucada.
Seu ouvido consegue escutar uma quantidade de sons
muito maior do que o ouvido humano & capaz de ouvir.
Eles nao possuem cordas vocais e 0S sons emitidos
por eles sao formados a partir de canais respiratorios.
A recepcao do som é canalizada do ambiente para o
ouvido médio atraves da maxila inferior. Assim, eles
conseguem se orientar a partir das ondas sonoras. Os
sons emitidos pelos cetaceos sao objeto de estudo de
pesquisadores que trabalham com Dbioacustica e
servem para diferenciar individuos e grupos.

Paladar e olfato: o0s cetaceos possuem poucos
receptores olfativos. De acordo com o0s estudos
cientificos, nao existem evidéncias de gue consigam
detectar odores debaixo da agua. Com relacdo ao
paladar, eles tém preferéncias por determinados tipos
de peixes, no entanto, alguns autores defendem a
auséncia de papilas gustativas.




Vocé sabe quem é o parente
mais proximo dos cetaceos?

eAue) wabewl ap oduegq :oedelisn)|

a) Hipopotamo  b) Vaca/Boi c) Elefante

A evolucao dos cetaceos se deu a partir de animais
terrestres ha cerca de 60 milhées de anos. Estudos
moleculares apontam que seu parente terrestre mais
proximo é o hipopotamo. Por isso, houve a uniao das
ordens Cetacea e Artiodactyla (ordem onde estao
Inseridos o0s hipopdétamos) em uma unica ordem -
Cetartiodactyla. A partir de entao, Cetacea virou uma

Infraordem.

Cetartiodactyla

eAue) wabewl ap ooueg :oedesisni|
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Um ponto importante para a compreensao de como
aconteceu a evolucao dos cetadceos veio a partir de
analises de fosseis do tornozelo de baleias ancestrais.
A partir desses estudos, foi sugerido que uma familia
enigmatica e pouco conhecida de mamiferos de casco,
0s Raoellidae, estava Intimamente relacionada aos
cetadceos e hipopotamos. A confirmacao dessa hipotese
veio com a descoberta de um féssil mais completo.

Representacdo
de Raoellidae

woo°0qq - mmm//:sdny

Como a evolucao dos animais é estudada?

Filogenia € o ramo da biologia que estuda as
relacoes evolutivas entre o0s organismos, buscando
entender a historia evolutiva desde os ancestrais até
0os individuos mais recentes. Para demonstrar as
relacoes evolutivas, sao utilizadas arvores
fillogenéticas. Essas arvores precisam ser lidas da base
para as extremidades, indicando que a base trata de
historias mais antigas e a base de historias mais
recentes de um determinado grupo.

Frequentemente, as arvores filogenéeticas sao
formadas por pontos de ramificacao (como se fossem
0S ramos de uma arvore). Cada ponto desse indica o
surgimento de uma nova especie (especiacao).
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Grupos mais recentes

— Especiagao

ele|\ aueAe :oedeuisn|

— Ancestral \

Grupos mals antigos Representacdo da arvore filogenética

Os cetaceos primitivos, 0s arqueocetos, sao
classificados dentro de cinco familias, a saber:
Pakicetidae, Protocetidae, Ambulocetidae,
Remingtonocetidae e Basilosauridae. Acredita-se que a
transicao da vida na terra para a vida no mar ocorreu
dentro dos arqueocetos no periodo do eoceno, antes
dos cetaceos modernos surgirem.

Os Ambulocetidae possuiam Os Basilosauridae divergiram tardiamente.
membros posteriores e dedos bem Foram o5 primeiros celaceos (olaimente
desenvolvidos. Seu nado era aquaticos. Eram animais grandes, com os
ondulatdrio, utiizando a coluna membros posteriores reduzidos, podendo ser
veriebral, auxilande com os interpretados como estruturas vestigiais. Essa
membros posteriores para remar ~  familia deu origem aos Neoceti.

g
9,
?{&_ % Neoceti
%

% Os Protocetidae se locomoviam na aguaS

wanbs3

usando uma cauda robusta. bem como oS
membros anteriores e posteriores, pﬂr&mg
mesmo que eles livessem membross

posleriores que funcionavam na terra, seus
’% tamanho era muito reduzido |[err|g

comparag¢ao com os mamiferos terrestres). o
©

%
A .
Fa| o
° Z
% g,
A
5 ® Os Remingtonocetidae possuem como  principais
= caracteristicas os crénios e mandibulas alongados e
esireitos, bem como os membros robustos,

Os Pakicetidae foram os cetdceos mais antigos e basais. Eram animais
predominantemente terrestres
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A partir de agora, entenderemos como 0S cetaceos
modernos, chamados neocetl, evoluiram dos
basilosaurideos, chegando nos dois grupos atuais
(Mysticetli e Odontoceti).

Cetacea

Odontoceti ‘/ \) Mysticeti

v
-
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Os Mysticetos é o grupo das baleias verdadeiras.
Sao diferenciados pela presenca de barbatanas
(aparato alimentar onde houve a perda dos dentes e o
surgimento de placas triangulares de quitina, fixadas
na mandibula superior), que servem para filtrar o
alimento da agua, e dois orificios respiratdérios no topo
da cabeca. Embora este grupo Iinclua o0os maiores
animais do planeta terra, com comprimento variando
entre 6 e 30m, eles se alimentam basicamente de
zooplancton e de pequenos cardumes localizados nas
primeiras camadas da superficie do mar. Um
comportamento que chama atencao dos pesquisadores
sao as vocalizacoes emitidas por estes animais, que
SAo 0S sons em baixas frequéncias emitidas pelos
mysticetos. 4-8



O nome Odontoceto € de origem grega, em gue odonto
(0006vt0) significa "dente" e cetos (kfitog¢), grande
animal marinho. Entdo, uma das caracteristicas
principais do grupo é a presenca de dentes; bem como
a presenca de um unico orificio respiratorio; sistema de
ecolocalizacao e uma estrutura gordurosa na regiao
frontal da cabeca. Sao animais que se alimentam
principalmente de peixes e cefalopodes, exceto
algumas espécies com habitos carnivoros. Os
odontocetos tém a maior diversidade de espeéecies (75
especies), estando divididas em 10 familias.




Agora é a sva vez!

Construa um esquema que demonstre o que mais te
chamou atencao até agora, o que vocé entendeu da
leitura e eventuais duvidas.

o0




O boto da Amazonia

O boto € o maior de todos os golfinhos de rio. Eles
sao conhecidos por diversos nomes ao longo de sua
distribuicao, tais como: boto-vermelho, Dboto-rosa,
boto-malhado, boto e boto-branco. No Brasil, foram
identificadas trés especies de botos, distribuidas em
trés diferentes bacias.

~ Inia geoffrensis

.

| "l ‘ ” Inia
' ‘ | ] - -
= «-\‘/ o & - araguaiaensis

27 A

Inia boliviensis

woosuiydiop-iaall//:dny ap epeldepy :oedesysnj|

* Distribuicdo das trés especies do boto

Embora em algumas regidoes 0S animais sejam
conhecidos como boto-rosa, a verdade €& que a
coloracao varia com a Idade, o0 sexo, a regiao
geografica e a atividade. Os animais mais jovens
possuem coloracao mais acinzentada, com tom mais
palido, tornando-se mais rosado, conforme vao
envelhecendo.




Entre as caracteristicas corpdreas, 0 género Inia
POSSUl em comum o0 corpo pesado, podendo chegar a
2,5m e 180 kg, robusto e bastante flexivel, sendo
possivel a movimentacao da cabeca em todas as
direcOoes e em angulos maiores, bem como realizacao
de giros e curvatura corporal. Seu corpo possul
nadadeira caudal larga e em formato triangular. As
nadadeiras peitorais sao largas e (drandes,
semelhantes ao formato de um remo. A nadadeira
dorsal € longa e Dbaixa. Possuem o rostro (“bico")
comprido e fino, os olhos pequenos, mas com
refinamento visual dentro e fora da agua. Tambeéem
apresentam uma estrutura chamada melao, que é
responsavel pela ecolocalizacao.

Nadadeira dorsal Melao

Madadeira caudal 'il

19101q Buebjonn 0104

A ecolocalizacao € um sistema acustico que
possibilita que os cetdceos com dentes (odontocetos)
“enxerguem” o ambiente atraves do som, por isso eles
se adaptaram tao bem aos rios escuros e turvos da
Amazonia. Esse mecanismo permite o mapeamento
do ambiente e a presenca de outros animais. E por
esse mecanismo que eles detectam os obstaculos, a
distancia, o tamanho e a densidade de qualquer
objeto.
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Durante a ecolocalizacdo, o som é produzido em
estruturas chamadas sacos aéreos e depois &
direcionado pelo melao, estrutura de tecido adiposo
(gorduroso) localizada na frente da cabeca. O som é
emitido para a agua e 0S ecos produzidos séao
refletidos e captados por um tecido especial na
mandibula, transmitido para o ouvido interno e depois
para o cerebro, onde serao interpretados.

Orificio respiratorio ™ N\ —-\ /_>
Sacos aéreos

Mel

Cliques da ecolocalizacao
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Processo de ecolocalizacao
dos cetaceos
Essa fantastica evolucao permitiu que esses

animais usassem as propriedades fisicas do som a
seu favor, ja que, no meio aqguatico, ele se propaga
com uma velocidade 4 vezes maior que no ar. Sendo
assim, os sons emitidos pelos odontocetos permitem
gue eles enxerguem o ambiente e se comuniquem.

O3\ 121IgeY :oedenisn)|

Por conta de todas essas especializacoes, esses
animais se adaptaram muito bem na bacia amazonica.
No entanto, atualmente, o0 grupo encontra-se
ameacado por conta da captura direta e acidental em
redes de pesca. A construcao de hidrelétricas também
é um fator de risco ao grupo, pois ocasiona reducao
da quantidade de alimento e isolamento populacional.
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Outro aspecto que chama atencao em relacao ao
comportamento desses animais é gue eles aceitam
aproximacao e interacao com humanos. As atividades
gue envolvem essa interacao chamam atencao da
midia e dos turistas, no entanto, estudos apontam 0sS
riscos envolvendo o nado e a alimentacao induzida
dos turistas com 0s animais, o que pode desencadear
alteracdes, tais como: aumento dos niveis de
hormonios ligados ao estresse; mudancas no
comportamento natural dos animais; e prejuizos a
saude, atrelados ao risco de doencas transmitidas
entre humanos e animais.

Com relacao aos desafios para conservacao, 0S
maiores riscos ao grupo sao 0 desmatamento, a
ocupacao antropica ao longo das margens do rio e a
construcao de hidreléetricas ao longo da bacia. Outras
atividades humanas podem afetar a qualidade dos
rios, como minerac¢do, poluicdo por metais pesados. E
estimado um declinio populacional de pelo menos
50% nos proximos 31 anos.

Vocé sabia?

Atuvalmente, existem cerca de 304
barragens projetadas para a regio
Amazonica, sendo que 46 ja estdo
construidas e as demais estdo
inventariadas nos estados do Amapa,
Amazonas e Tocantins.
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Agora é a sva vez!

Construa um esguema que demonstre o que
entendeu sobre os topicos, as palavras-chave
destacadas. Aproveite esse espaco para anotar
eventuais duvidas. Depois, complete as caixas,
nomeando as partes corporais do boto.

Ameacas para
Ecolocalizacao conservacao

Principais /
caracteristicas
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Agora é a sva vez!

Nomeie as partes do animal:
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Material de apoio do
professor



Professor, neste estudo de caso, abordaremos o boto e
O grupo ao qual essa espécie pertence, sua evolucao e
principais caracteristicas. E um material mais
aprofundado, mas muito importante de ser estudado
para o desenvolvimento da disciplina.

O boto € um mamifero aquatico, pertencente aos
cetaceos. Os cetaceos, ou Cetacea, compreende um
grupo taxonomico ao qual pertencem o0s botos,
golfinhos e baleias. Eles, com os sirénios (Peixe-boi),
representam 0s Unicos mamiferos totalmente
adaptados para o meio aquatico (BERTA, 2015;
COZzZZl, 2016).

Cetacea é o grupo mais diversificado e mais bem-
adaptado entre os mamiferos aquaticos, com 89
especies descritas (MCGOWEN, 2019). Eles estao
amplamente distribuidos, com representantes em
todos o0s oceanos, alguns mares e Dbacias
hidrograficas na Asia e América do Sul. O grupo esta
dividido em trés Superfamilias: Mysticeti (cetadceos
com barbatanas — baleias), Odontoceti (cetaceos com
dentes) e Archeoceti (balelas arcaicas — extintas
aproximadamente 25 milhdes de anos atras).

58



Professor, aproveite essa etapa do texto para trabalhar
o sistema de classificacao da biologia. Vocé pode
abordar algumas questoes da taxonomia a respeito da

forma com que o0s animais sao agrupados e
classificados. Aproveite e mostre, em um panorama
mais geral, onde os cetaceos estao agrupados.

Por fazerem parte de um dgrupo taxonomico, 0S
cetaceos possuem algumas caracteristicas
compartilhadas (LODI, 2013; BERTA, 2015), que sao:

e Corpo fusiforme;

e Membros anteriores modificados em nadadeiras

peitorais (para auxiliar nas manobras durante o

nado e equilibrio corporal);

e Regressao dos membros pelvicos (apenas com

0SS0s pelvicos vestigiais);

e Presenca de nadadeira caudal na horizontal

(para auxiliar na propulsdo da agua);

e Perda do pavilhao auricular; internalizacao de

apéndices externos (orgaos genitais e glandulas

mamarias);

e Auséncia de pelo na fase adulta (somente com

vibrissas em algumas espécies);

e Camada de gordura bem desenvolvida (é por ela

gue € feito o isolamento térmico, podendo ter até

50 cm, alem de auxiliar na flutuabilidade e reserva

energeética);

e Orificio nasal deslocado ao topo da cabeca;

e AdaptacOes fisioldogicas do sistema respiratorio e

circulatério, o que permite longos periodos de

mergulho.

59



Com relacao aos 6rgaos do sentido, o grupo evoluiu
com adaptacOes ao ambiente aquatico, que sao bem
distintas dos parentes terrestres. Dessa forma, a
visdo, o tato, a audicdo, o paladar e olfato também
evoluiram nesse novo ambiente.

Visao: ¢é Dbastante desenvolvida, com musculatura
ocular potente, principalmente para fazer mergulhos
em locais onde a luminosidade €& baixa. Eles néao
possuem glandulas lacrimais (MASS; SUPIN, 2018).
Tato: também é muito desenvolvido, cujo sistema de
terminacoes nervosas ao longo do corpo atua como
um sensor de pressao. Algumas regioes possuem mais
terminacdes, como o espiraculo (orificio respiratorio
no topo da cabeca), que serve para sinalizar a
respiracao quando estao no meio aereo (KOOYMAN;
PONGANIS, 2018).

Audicao: o0s cetaceos possuem audicao muito
agucada. Seu ouvido consegue escutar uma
guantidade de sons maior do que o ouvido humano é
capaz de ouvir. Eles nao possuem cordas vocais e 0S
sons emitidos por eles sao formados a partir de canais
respiratorios. A recepcao do som é canalizada do
ambiente para o ouvido medio através da maxila
inferior. Assim, eles conseguem se orientar a partir
das ondas sonoras. Os sons emitidos pelos cetaceos
sao objeto de estudo de pesquisadores que trabalham
com bioacustica e servem para diferenciar individuos e
grupos (NUMMELA; YAMATO, 2018).

Paladar e olfato: o0s cetaceos possuem poucos
receptores olfativos. De acordo com o0s estudos
cientificos, ndo existem evidéncias de que consigam
detectar odores debaixo da agua. Com relacao ao pa-
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ladar, eles tém preferéncias por determinados tipos
de peixes, no entanto, alguns autores defendem a
auséncia de papilas gustativas (COZZIl et al., 2016).

A evolucdo dos cetaceos se deu a partir de
ungulados terrestres ha cerca de 60 milhdes de anos.
Estudos moleculares apontam que seu parente
terrestre mais proximo é o hipopdétamo. Desse modo,
houve a uniao das ordens Cetacea e Artiodactyla
(ordem onde estdo inseridos 0s hipopotamos) em
uma Unica ordem — Cetartiodactyla (WURSIG, 2017;
MCGOWEN, 2019). Assim, o0s cetaceos ficaram
agrupados na Infraordem Cetacea.

Professor, mostre aos alunos que, dentro do sistema de
taxonomia, o0s cientistas definem subgrupos de

classificacao, como aconteceu na ordem Cetacea, que
virou uma Infraordem.

Pistas importantes vieram a partir de analises de
fosseis do tornozelo de baleias ancestrais. Eles
sugeriram que uma familia enigmatica e pouco
conhecida, de mamiferos de casco uniforme, o0s
Raoellidae, estava intimamente relacionada ao clado
dos cetaceos e hipopotamos. Essa hipotese foi
espetacularmente corroborada pela descoberta de
material fossil mais completo do raoelideo Indohyus,
gue, como cetaceos, possui uma bolha grossa e
densa que envolve a orelha média (THEWISSEN et
al., 2007). Analises que integram dados moleculares,
com os dados morfoldégicos de taxons existentes e
extintos, agora encontram o parente mais proximo de
Cetacea, os extintos Raoellidae. No nivel de familia
mais proxima existente, estao o0s Hippopotamidae
(GATESY et al., 2013).
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Embora tenham sido feitos importantes progressos
na compreensao da filogenia por Cetartiodactyla,
ainda restam questdes. As relacdes entre as familias
existentes de Cetartiodactyla sao obtidas
majoritariamente por dados moleculares e, em muitos
casos, conflitam com dados morfoldgicos.
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Na ultima década, fol unanime a opiniao entre os
paleontologistas de que 0s ancestrais dos cetaceos
vieram a partir dos mesoniquideos, um grupo extinto
de ungulados gque viviam no Hemisfério Norte durante
0 Paleoceno-Oligoceno precoce (BIANUCCI; LANDINI,
2016). As afinidades entre o0s cetdceos e 0sS
mesoniquideos foram deduzidas principalmente pelas
caracteristicas da denticao e regiao auricular.
Entretanto, hd um conflito entre os dados moleculares
e morfologicos, uma vez que 0S mesoniquideos eram
semelhantes aos primeiros ancestrais dos cetaceos
nas caracteristicas dentarias e do ouvido. Contudo,
faltavam as caracteristicas do tornozelo de
Cetartiodactyla, que possui morfologia unica e em
todos os membros do grupo, exceto nos cetaceos,
gue nao tém o0s membros posteriores (apenas
estruturas vestigiais) (GEISLER, 2018).
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Dessa forma, a maioria dos estudos concluiu que 0s
mesoniquideos nao sao cetartiodactilos, mas essa
conclusao é sensivel a amostra de caracteres e
taxons considerados (SPAULDING et al., 2009).

Professor, fale acerca do estudo da filogenia. Explique
como funciona a leitura da arvore filogeneéetica e de

como o0s cientistas conseguem classificar os seres
vivos conforme a sua evolucao.

Os argqueocetos sao divididos em cinco ou seis
familias, a saber: Pakicetidae, Protocetidae,
Ambulocetidae, Remingtonocetidae e Basilosauridae
(Dorudontinae, as vezes é reconhecida como uma
familia separada) (MARX et al., 2016).
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Reconstituicdo dos archeocetos que viveram no Eoceno. No
sentido horario a partir do topo: basilossaurideo Doruvdon;

ambulocetideo  Ambulocetus;  pakicetideo  Pakicetus;
remingtonocetideo Kutchicetus; e protocetideo Rodhocetus.

Os Pakicetidae foram o0s cetaceos mais antigos e
basais. Eles viveram desde o inicio do Eoceno no
Paquistdo e na India. Dessa forma, foram inseridos
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Archeoceti por uma caracteristica encontrada na
regiao auditiva gue sugere que seus ouvidos tinham
adaptacoes para audicao subaquatica, porém, mesmo
com essas adaptacoes auditivas, eles ainda eram
animais predominantemente terrestres (BERTA,
2005).

Os Ambulocetidae também €é uma familia de
Archeoceti. Uma das descobertas € de um cetaceo
primitivo, o Ambulocetus natans que viveu no inicio do
Eoceno no Paquistdo. Possuiam membros posteriores
e dedos bem desenvolvidos. Seu nado era
ondulatorio, utilizando a coluna vertebral, auxiliando
com 0S membros posteriores para remar, semelhante
ao nado das lontras. Os membros anteriores também
eram desenvolvidos, com flexibilidade nos dedos,
pulsos e cotovelos. Estimativas apontam que esses
animais pesavam entre 141 e 235 kg (BERTA, 2005;
MARX et al., 2016 ).

Os Protocetidae incluem os géneros de Rodhocetus,
Artiocetus, Indocetus, Babicetus, Takracetus e
Gaviacetus da India-Paquistdo; Protoceto e Eoceto do
Egito; Pappocetus da Africa; Georgiacetus; e
Natchitochia do sudeste dos Estados Unidos. Os
0SS0S encontrados de partes dos esqgueletos de
Rodhocetus e  Artiocetus sugerem gue  0S
protocetideos se locomoviam na agua usando uma
cauda robusta, bem como os membros anteriores e
nosteriores (GINGERICH et al., 2001). E importante
pontuar que, embora Protocetidae apresente membros
posteriores que funcionavam na terra, seu tamanho
era muito reduzido (em comparacao com 0S
mamiferos terrestres).
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Os Remingtonocetidae sao um clado que viveu no
inicio do Eoceno na regido da India-Paquistdo. Nessa
familia, estao o0s géneros de Remingtonocetus,
Dalanistes, Andrewsiphius, Attockicetus e
Kutchicetus. As principais caracteristicas dessa
familia sdo os cranios e mandibulas alongados e
estreitos, bem como o0Ss membros robustos.
Caracteristicas morfolégicas das mandibulas sugerem
uma dieta de presas aquaticas e a presenca de um
ouvido medio dgrande indica especializacbes para
audicao subaquatica (BERTA, 2005).

A familia Basilosauridae divergiu tardiamente,
sendo 0s primeiros cetaceos totalmente aquaticos.
Acredita-se que essa familia originou tanto os
odontocetos quanto os misticetos (UHEN, 2007). Em
ambos 0s grupos, as narinas externas continuaram
migrando para o topo do cranio, entre as costas e
atrds dos orbitais oculares. Os basilosaurideos eram
animais grandes, com o0S membros posteriores
reduzidos, podendo ser interpretados como estruturas
vestigiais (BERTA, 2005).

Dentro dessa familia, sao incluidos 11 géneros,
divididos em trés subfamilias: Dorudontinae,
Basilosaurinae e Kekenodontinae. Porém, sao
apontados dois grupos principais. Basilosaurinae e
Dorudontinae. Os basilosaurinae eram animais com
tronco comprido e vertebras alongados, chegando a
25m de comprimento. Ja o0s Dorudontinae eram
animais menores, sem as Vértebras alongadas e
ecologicamente mais diversificados gque 0S
basilosaurineos (BERTA, 2005). Acredita-se que essa
subfamilia deu origem aos Neoceti (UHEN, 2010).
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A transicao de vida na terra para a vida no mar
ocorreu dentro dos arqueocetos no Eoceno, antes dos
cetaceos modernos evoluirem dos arqueocetos, ha
cerca de 34 milhoes de anos (UHEN, 2010). Durante o
Oligoceno, as balelas antigas coexistiram com o0S
primeiros representantes neoceti (grupo taxonomico
gque compreende os dois clados vivos de Cetacea). Ja
no final do Mioceno, a maioria das familias modernas
de cetaceos se originaram e a maioria das formas
arcaicas se extinguiram. A diversidade de balelas
atingiu o pico no final do Mioceno médio e depois caiu
em direcao ao mioceno mais recente, produzindo a
fauna de cetaceos atuais.

Archaeocetes Crown Cetacea

\:-;QQB e '. :": ' _ _y Mysticeti Odontoceti

Stem  Stem

Neoceti

F”Ogenfa de cetacea Pelagiceti
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B Archaeocetes
Cetacea Neoceti
B Mysticeti
Whippomorpha B Odontoceti

A partir de agora, entenderemos como 0S cetaceos
atuais, chamados neoceti, evoluiram a partir dos
basilosaurideos, chegando nos dois grupos atuais.
Nesse momento, a Infraordem Cetacea € dividida em
duas Superfamilias: Mysticeti e Odontoceti.




Os Misticetos é o grupo das baleias verdadeiras,
diferenciados pela presenca de barbatanas (aparato
alilmentar onde houve a perda dos dentes e o
surgimento de placas triangulares de quitina, fixadas
na mandibula superior), gque servem para filtrar o
alimento da agua; dois orificios respiratorios no topo
da cabeca. O grupo possui quatro familias. Embora
este grupo inclua os maiores animais do planeta terra,
com comprimento variando entre 6 e 30m, eles se
alilmentam Dbasicamente de zooplancton e de
pequenos cardumes localizados nas primeiras
camadas da superficie do mar. Um comportamento
gue chama atencao dos pesquisadores sao as
vocalizacOes emitidas por estes animais, que sao 0sS
sons em Dbaixas frequéncias emitidas pelos

mysticetos. E a passagem do ar pelos orificios
respiratorios.

O nome odontoceto € de origem grega, em que
odonto (6d0vto) significa "dente" e cetos (kKATOC),
grande animal marinho. Entao, uma das
caracteristicas principais do grupo é a presenca de
dentes; bem como a presenca de um unico orificio
respiratorio; sistema de ecolocalizacdo e uma
estrutura gordurosa na regiao frontal da cabeca. Sao
animais que se alimentam principalmente de peixes e
cefalopodes, exceto algumas espécies com habitos
carnivoros. Os odontocetos tém a maior diversidade
de espécies (75 sp.), estando divididas em 10
familias.




Quanto as ameacas para a conservacao, podemos
citar algumas: captura acidental, tanto nas redes de
pesca comercial como nas redes de pesca artesanal;
colisao e atropelamento; caca cultural e comercial;
captura para industria do cativeiro; degradacao de
habitat, poluicdo fisica e quimica; poluicdo sonora,
gque afeta diretamente o0s cetadceos devido ao seu
sistema auditivo mais complexo; turismo, que, se
ocorrer de forma desregrada, pode comprometer
comportamentos de alimentacao, cuidado parental e
relacoes sociais (REEVES et al., 2003).

Professor, a partir de agora, sera dada énfase ao boto
da Amazonia, endémico da bacia amazoénica,
pertencente a familia Inidae, uma das 10 familias de

odontoceto. Trataremos de alguns aspectos da biologia
e conservacao da espécie, com algumas caracteristicas
compartilhadas entre os odontocetos.

O boto é o maior de todos os golfinhos de rio. Ele é
conhecido por diversos nomes ao longo de sua
distribuicao, tais como:. boto-vermelho, boto-rosa,
boto-malhado, boto e boto-branco. Dentro da familia,
SO existe um género — o Inia sp. Sao animais topo de
cadeila alimentar (GOMEZ-SALAZAR, 2012). No
Brasil, foram identificadas, a partir de analises
genéticas e morfologicas, trés espécies de botos
pertencentes a este género, distribuidas em trés
diferentes bacias. A especie Inia geoffrensis ocorre na
bacia do Rio Amazonas (BEST E DA SILVA, 1989); a
espéecie Inia boliviensis possui area de ocorréncia na
bacia do Rio Madeira (GRAVENA, 2014); e Inia
araguaiaensis ocorre na bacia dos Rios Tocantins-
Araguala (HRBEK, 2014). 68



Inia araquaiaensis
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Embora em algumas regidoes 0S animais sejam
conhecidos como boto-rosa, a verdade €& que a
coloracao varia com a idade, a regiao geografica e a
atividade. Os animais mais jovens possuem coloracao
mais acinzentada, com tom mais palido, tornando-se
mais rosado, conforme vao envelhecendo, mas,
geralmente, machos sexualmente ativos sao mais
rosados por conta da Intensa despigmentacao
causada por abrasao e as cicatrizes ocasionadas pelo
confronto com outros machos da espécie. Com
relacao a dieta, ela inclui peixes pequenos a grandes
peixes-lisos, com mais de 1m de comprimento.
Durante a busca de alimentos, eles podem adentrar
0oor canais dos rios, planicies e florestas alagadas
(DA SILVA, 2008).

Entre as caracteristicas corporeas, Inia sp. possui,
em comum, o corpo pesado, podendo chegar a 2,5m e
180 kg, robusto e bastante flexivel, justamente por
conta da presenca de sete vértebras cervicais nao
fusionadas, 0 que permite a movimentacao da cabeca
em todas as direcoes e em angulos maiores, bem
como realizacao de giros e curvatura corporal.
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Possul nadadeira caudal larga e em formato
triangular. As nadadeiras peitorais sao largas e
grandes, semelhantes ao formato de um remo. A
nadadeira dorsal € longa e baixa, similar a quilha do
barco, que se estende do centro do dorso até proximo
do pedunculo caudal. O rostro € comprido e esguio,
com 24-34 dentes na regiao da mandibula e maxila.
Seus olhos sao pequenos, mas com refinamento
visual dentro e fora da agua (DA SILVA, 2008; DA
SILVA et al.,, 2018).0 melado, estrutura responsavel
pela ecolocalizacéao, € arredondado e pequeno.

Nadadeira dorsal

J - Madadeira peitoral

Madadeira caudal I,‘
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A ecolocalizacao é um sistema acustico que
possibilita que os cetdceos com dentes (odontocetos)
“enxerguem” o ambiente através do som, por isso,
eles se adaptaram tao bem nos rios escuros e turvos
da Amazonia. Esse mecanismo permite o0
mapeamento do ambiente e a presenca de outros
animais. E por esse mecanismo que eles detectam os
obstaculos, a distancia, o tamanho e a densidade de
qualquer objeto (SIMOES-LOPES, 2005).
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Desenho  esquematico do  processo de ecolocalizacgdo,
evidenciando as estruturas envolvidas na audicdo e produgdo do
som de um odontoceto.

Durante a ecolocalizacao, é produzido o som em
estruturas chamadas sacos aereos. L4, o som é
amplificado e direcionado pelo melao, estrutura de
tecido adiposo localizada na regiao frontal da cabeca,
no alto do cranio. O som é emitido para a agua e 0S
ecos produzidos sao refletidos e captados por um
tecido especial dentro da mandibula, dque &
transmitido para o ouvido Interno e depois para o
cerebro, onde serao interpretados.

Essa fantastica evolucao permitiu que esses animais
usassem as propriedades fisicas do som a seu favor,
jA& que, no meio aquatico, ele se propaga com uma
velocidade 4,3 vezes maior que no ar. Sendo assim,
0S sons emitidos pelos odontocetos sao usados para
localizar o alimento, enxergar o ambiente de forma
tridimensional, como também para fins de
comunicacao e socializacao.
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Por conta de todas essas especializacOes, esses
animais se adaptaram muito bem na bacia amazonica,
por isso, o historico de ocorréncia consta ampla e
abundante distribuicao. No entanto, atualmente, o
grupo encontra-se ameacado, principalmente por
conta da sobreposicao dos recursos hidricos e
pesqueiros, devido a captura direta e acidental em
redes de pesca. Outro agravante ao género esta
ligado a pesca da piracatinga, especialmente, na
regiao do alto e meéedio Amazonas/Solimdes (DA
SILVA, 2018). A construcao de hidrelétricas tambéem é
um fator de risco ao grupo, pois ocasiona reducao da
disponibilidade de alimento, bem como alteracoes
relacionadas as fragmentacOes de habitat, gerando
Isolamento populacional (DA SILVA, 2010;
PAVANATO et al., 2016; DA SILVA, 2018).

Outro aspecto gque chama atencao em relacao ao
comportamento desses animais é que eles aceitam
aproximacao e interacao com humanos (ROMAGNOLI,
2009; ALVES, 2012). As atividades que envolvem
essa interacao chamam atencao da midia e turistas
(ROMAGNOLI, 2011; DE SA ALVES, 2012; DE SA
ALVES, 2013). Entretanto, estudos apontam 0S riscos
envolvendo o nado e alimentacao Iinduzida dos
turistas com 0S animais, 0 que pode desencadear
alteracdes bioquimicas, como 0 aumento dos niveis
de hormonios ligados ao estresse, mudancas no
comportamento natural dos animais, e prejuizos a
saude, atrelado ao risco das zoonoses (TAPPER,
2006; VIDAL, 2011).




Atualmente, os maiores riscos ao grupo sao O0S
desmatamentos, a ocupacao antropica ao longo das
margens do rio e a construcao de hidreletricas ao
longo da bacia. Existem cerca de 304 barragens
projetadas para a regiao Amazonica, sendo que 46 ja
estdo construidas e as demais estao inventariadas
nos estados do Amapa, Amazonas e Tocantins (DA
SILVA, 2018). Outras atividades humanas podem
afetar a qualidade dos rios, como mineracao, poluicao
por metais pesados, hidrocarbonetos e
organoclorados. E estimado um declinio populacional
de pelo menos 50% nos proximos 31 anos (DA SILVA,
2018).

Professor, a partir desse texto, € possivel enfatizar para
os alunos os principais desafios encontrados na
conservacao da espécie, bem como as principais
adaptacoes que possibilitaram a evolucao desses
animais nos rios da Amazonia. Utilize a perspectiva
evolutiva de Lamarck e Darwin para relacionar os
aspectos na evolucao do grupo.
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Sugestoes de videos

Professor, estas sao algumas sugestdoes de videos
para trabalhar ao longo da aula. Todos estao
disponiveis gratuitamente na plataforma do YouTube.

Animacao Juro que vi — O Boto

a O Boto (HD) - Série "Juro que vi"

Watch on [EBYouTube

Watch on (£ Youlube
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Historias do nosso povo "A lenda do Boto Bianor"

et HISTORIAS DO NOSSQ POVO “A LENDA DO,BOTO BIANOR ACAR
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Watch on [E8Youlube

Abuso sexual intrafamiliar e a lenda do Boto | Cacadores de
bons exemplos

@ ABUSO SEXUAL intrafamiliar e a LENDA do Boto | CACADORES DE BONSE...
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A matanca do boto cor-de-rosa na Amazonia - Brasil

This video is age-restricted and only available on YouTube.
Learn more

Watch on YouTube
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