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RESUMO

Os primatas, integrantes de uma ordem diversificada de mamiferos, englobam
lémures, macacos, grandes simios ¢ humanos. Caracterizados por suas notaveis capacidades
cognitivas, esses animais apresentam interacdes sociais complexas e habilidades de adaptacao
a diferentes ecossistemas. Uma das principais caracteristicas anatdmicas dos primatas ¢ a
presenga de cérebros desenvolvidos, essenciais para fungdes cognitivas avancadas, além de
visdo binocular que aprimora a percep¢ao de profundidade e maos adaptadas a manipulagao,
gragas a presenca de polegares opositores. Grande parte das espécies habita florestas tropicais,
onde desenvolvem estratégias alimentares variadas, consumindo frutos, folhas e, em alguns
casos, pequenos animais. Socialmente, os primatas costumam formar grupos estruturados,
muitas vezes hierdrquicos, que exibem comportamentos de cooperagdo, competi¢do ¢
comunicagdo, reforcando a complexidade de suas interagdes. A diversidade dentro dessa
ordem ¢ expressiva, abrangendo mais de 300 espécies, cada uma adaptada a ambientes
especificos, como dareas tropicais e florestas temperadas. O ciclo reprodutivo prolongado,
aliado ao cuidado parental extensivo, revela a importancia da socializagdo e do aprendizado
nas primeiras fases da vida dos primatas. Este longo periodo de dependéncia materna
contribui para o desenvolvimento de habilidades essenciais a sobrevivéncia. A relevancia do
estudo dos primatas se destaca pela proximidade evolutiva com os seres humanos, permitindo
uma melhor compreensdo de comportamentos sociais, estruturas cognitivas e até mesmo da
biologia evolutiva que moldou nossa espécie. Essa conexdo genética faz dos primatas um

grupo central para investigacdes em antropologia, biologia evolutiva e ecologia.

Palavras chaves: Primatas, macacos, grandes simios, humanos, cogni¢cdo, visdo binocular,

polegares opositores, sociobiologia, biologia evolutiva, antropologia, ecologia.



ABSTRACT

Primates, members of a diverse order of mammals, include lemurs, monkeys, great
apes, and humans. Characterized by their remarkable cognitive abilities, these animals exhibit
complex social interactions and adaptability to different ecosystems. One of the main
anatomical features of primates is the presence of well-developed brains, essential for
advanced cognitive functions, along with binocular vision that enhances depth perception and
hands adapted for manipulation, thanks to the presence of opposable thumbs. Most species
inhabit tropical forests, where they develop diverse feeding strategies, consuming fruits,
leaves, and, in some cases, small animals. Socially, primates often form structured, often
hierarchical groups that display behaviors of cooperation, competition, and communication,
reinforcing the complexity of their interactions. The diversity within this order is significant,
encompassing over 300 species, each adapted to specific environments, such as tropical
regions and temperate forests. The prolonged reproductive cycle, combined with extensive
parental care, highlights the importance of socialization and learning in the early stages of
primate life. This long period of maternal dependence contributes to the development of
essential survival skills. The study of primates is particularly relevant due to their
evolutionary proximity to humans, allowing a better understanding of social behaviors,
cognitive structures, and even the evolutionary biology that has shaped our species. This
genetic connection makes primates a central group for research in anthropology, evolutionary

biology, and ecology.

Keywords: Primates, monkeys, great apes, humans, cognition, binocular vision, opposable

thumbs, sociobiology, learning, evolutionary biology, anthropology, ecology.
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1. INTRODUCAO

A evolugdo biologica e geologica sdo temas frequentemente distorcidos por
desinformacdo, seja por motivos ideologicos, religiosos ou pela falta de acesso a materiais
confiaveis. Esse cenario compromete a formagdo do pensamento critico dos estudantes,
dificultando a compreensdo da ciéncia com base em evidéncias. No contexto educacional,
garantir um ensino pautado na abordagem cientifica ¢ essencial para o desenvolvimento do
raciocinio critico e da alfabetizagao cientifica.

No Brasil, as diretrizes que norteiam a educagdo estdo estabelecidas na Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDB) — Lei n® 9.394/1996. Esse documento define
principios fundamentais para a formagao educacional, abrangendo desde a educagdo infantil
at¢é o ensino superior. Entre seus objetivos, destaca-se a promoc¢do de uma sociedade
democratica e inclusiva, que valoriza o conhecimento e combate praticas discriminatorias e
excludentes. No ensino de Ciéncias, esses principios sdo essenciais para garantir que os
alunos tenham acesso a uma educag¢do basecada em evidéncias cientificas e livres de
desinformacao.

Um dos desafios contemporaneos enfrentados pelos professores de Biologia ¢ a
disseminagdo de informacgdes falsas, especialmente diante do crescimento do acesso dos
alunos a internet e das dificuldades impostas pela pandemia de COVID-19. Estudos indicam
que muitos docentes vivenciam esse problema em sala de aula e reconhecem a necessidade de
enfrenta-lo para preservar a qualidade da educacdo cientifica. Para isso, ¢ fundamental que
educadores adotem estratégias pedagogicas que estimulem a alfabetizagdo cientifica, como o
uso da literatura académica primdria, a analise critica de noticias e a verificagdo de
informacgdes em fontes confiaveis.

Com base nessa necessidade, desenvolvemos uma proposta pedagdgica para o ensino
de Paleontologia, enfatizando o método cientifico ¢ o papel da ciéncia na constru¢ao do
conhecimento. Essa abordagem visa demonstrar como a ciéncia se baseia em testes rigorosos,
revisdo por pares e evidéncias concretas, contribuindo para um ensino mais so6lido e
fundamentado.

Esta revisao foi elaborada com o proposito de suprir a caréncia de materiais que
articulem as contribuigdes da Paleontologia para a compreensao da evolucao dos primatas,
com foco no ensino de Ciéncias Biologicas. O conteudo resulta de um trabalho colaborativo
do Laboratorio de Paleontologia (LAPALEO), vinculado ao Instituto de Biologia (INBIO) da

Universidade Federal de Uberlandia (UFU). O objetivo ¢ integrar um capitulo de um livro



didatico, servindo como material de apoio para as aulas de Paleontologia no curso de Ciéncias
Bioldgicas.

Neste capitulo, abordaremos a evolugao dos primatas e, consequentemente, a trajetoria
da evolucdo humana, destacando as transformacdes anatomicas, ecoldgicas e
comportamentais que moldaram esses grupos ao longo do tempo. A andlise considerara desde
a origem e diversificagdo dos primatas no Paleoceno até as transi¢des adaptativas que levaram
ao surgimento dos hominideos.

A metodologia adotada inclui uma revisdo bibliografica baseada em estudos
contemporaneos sobre taxonomia, adaptacdo e evolugdo dos primatas, historia de vida,
socioecologia e evolugdo cognitiva. Também s3o considerados trabalhos sobre a evolucao
locomotora, filogenia molecular e sistemas sensoriais. Além disso, questdes relacionadas a
conservagdo dos primatas e as ameagas as espécies sao discutidas durante alguns capitulos.

Para complementar o contetido principal, esta monografia inclui um anexo com um
plano de aula sobre a evolugdo dos primatas e a evolugdo humana, além de um glossario com
termos essenciais que podem gerar duvidas durante a leitura e uma lista de referéncias-chaves
e paginas eletrOnicas importantes para maior aprofundamento no tema. Esses materiais foram
elaborados para auxiliar docentes na preparacdo das aulas e fornecer aos alunos ferramentas
praticas para aprofundar o entendimento dos conceitos e revisar o conteido de forma mais
eficiente. Ao abordar os conceitos-chave, métodos e descobertas da Paleontologia ¢ da
evolugcdo dos primatas, esta monografia busca oferecer aos estudantes uma compreensao
detalhada e fundamentada sobre a trajetoria evolutiva desses grupos. Espera-se que o trabalho
incentive uma reflexdo critica sobre a evolu¢ao dos primatas e fortaleca uma base so6lida de

conhecimento, preparando os futuros profissionais para os desafios da Biologia Evolutiva.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Quem sio os primatas?

Os primatas sao uma ordem diversificada de mamiferos que inclui espécies muito
diferentes, como lémures, macacos, grandes simios ¢ humanos. Cada grupo moderno de
primatas exibe caracteristicas adaptativas que os tornam bem-sucedidos em seus respectivos
ambientes, especialmente nas florestas tropicais, onde habitam grande parte das espécies
modernas. Contudo, a evolucao dos primatas remonta a um longo processo de adaptacao, que

comecgou ha cerca de 60 milhdes de anos (época Paleoceno do inicio da Era Cenozoica), com
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os primeiros representantes fosseis de primatas, animais pequenos e arboreos. Esses primeiros
primatas possuem caracteristicas que marcaram o inicio de uma série de adaptagdes
evolutivas, incluindo a visdo binocular, maos especializadas e um cérebro maior em relagao

ao corpo.

Hoje, os primatas sdo classificados em duas subordens principais: Strepsirrhini, que
inclui os lémures e outros primatas primitivos, ¢ Haplorrhini, que abrange os macacos,
grandes simios e humanos. Os Strepsirrhini tém caracteristicas como um olfato mais
desenvolvido, olhos adaptados a vida noturna e um comportamento geralmente solitario. Ja os
Haplorrhini possuem uma maior dependéncia de interagdes sociais e visdes mais
desenvolvidas, além de um cérebro maior e mais complexo, o que favoreceu o
desenvolvimento de habilidades cognitivas avancadas. Esse grupo inclui os macacos do Novo
Mundo, como os capuchinhos e micos, € os macacos do Velho Mundo, como os babuinos ¢ os
grandes simios, como gorilas, orangotangos, chimpanzés e bonobos. Humanos e parentes

fosseis mais proximos, como os australopitecos e parantropos, também se inserem neste

grupo.

A histéria evolutiva dos primatas ¢ bem documentada por um abundante registro
fossil. Os fosseis de primatas (ou grupos relacionados) datados do inicio do Cenozoico
(Paleoceno e Eoceno), como os Plesiadapiformes ¢ Adapiformes, mostram os primeiros
exemplos de primatas com adaptagdes para a vida arborea, incluindo a estrutura do polegar. O
desenvolvimento dos primatas estd intimamente ligado as mudancas nos ambientes em que
viveram. No inicio do Cenozoico, as florestas tropicais eram mais extensas, € 0s primeiros
primatas evoluiram para se adaptar ao ambiente arbdoreo. No entanto, a medida que os climas
se tornaram mais secos € as florestas diminuiram, muitos primatas tiveram que se adaptar a
novos habitats, o que levou ao surgimento de diferentes grupos e subgrupos. A habilidade de
se adaptar a uma variedade de ecossistemas, incluindo savanas e areas temperadas, foi crucial

para a evolucdo dos primatas modernos.

A evolugdo humana ¢ um capitulo particularmente importante na historia dos
primatas, pois nossa linha evolutiva divergiu dos outros grandes simios héd cerca de 6 a 7
milhdes de anos. O estudo de fosseis de hominideos, como Ardipithecus ramidus e
Sahelanthropus tchadensis, indica que os primeiros humanos compartilhavam um ancestral
comum com os chimpanzés e bonobos, mas as adaptagdes para o bipedalismo, aumento do

cérebro e o desenvolvimento de uma cultura mais complexa fizeram com que os seres
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humanos seguissem um caminho evolutivo tUnico. Nesse sentido, a linha que levou aos
humanos modernos possivelmente ocorreu com o surgimento dos Australopithecus, cerca de 4
milhoes de anos atrds. Os fosseis de Australopithecus afarensis - a famosa "Lucy" - fornecem
evidéncias de postura bipede, uma das caracteristicas fundamentais que distinguem os
Hominina (subtribo que inclui os Australopithecus e o género Homo) dos outros primatas.
Esses fosseis também mostram mudangas no tamanho do cérebro, indicando um processo
gradual de expansdo cerebral que levou a emergéncia dos primeiros Homo, como o Homo
habilis, que surgiu ha cerca de 2,5 milhdes de anos atrds. O Homo erectus, que apareceu ha
cerca de 1,8 milhdes de anos, ¢ uma espécie chave na historia evolutiva dos hominideos, pois
¢ uma das primeiras a mostrar comportamentos complexos, como a utilizagdo de ferramentas
avangadas e o controle do fogo. Essas adaptag¢des, juntamente com a habilidade de viajar
grandes distancias, ajudaram a expandir a presenca humana ao longo do planeta. A evolugao
do cérebro e a formagdo de sociedades mais complexas marcaram a transicdo de seres

primitivos para os humanos modernos, Homo sapiens.
2.2. Importancia do estudo de primatas

O estudo dos primatas ¢ fundamental em diversas 4reas da biologia, medicina e
conservagdo. Eles oferecem informacdes valiosas sobre a ascendéncia humana, ajudam na
preservacgdo de espécies, tém importancia na produgdo de fArmacos e no controle de zoonoses
e epidemias. Os primatas sdo os parentes mais proximos dos seres humanos no reino
animal, tornando seu estudo fundamental para entender a evolugdo humana. Os fosseis de
primatas e as observagdes de primatas modernos fornecem “insights" sobre a origem e
evolucdo dos hominideos. Espécies como os bonobos (Pan paniscus) e os chimpanzés (Pan
troglodytes) compartilham uma alta porcentagem de DNA com os seres humanos, permitindo
um estudo comparativo que esclarece a evolugdo de caracteristicas cognitivas e
comportamentais. O entendimento dessas linhagens ajuda a reconstruir as etapas evolutivas
que levaram ao surgimento do Homo sapiens ¢ das suas capacidades cognitivas, sociais €

culturais (Fleagle, 2013).

Os primatas servem como modelos para o estudo da biologia comparada, permitindo
que pesquisadores compreendam as semelhancas e diferengas biolodgicas entre os humanos e
outros mamiferos. O estudo da anatomia, genética e fisiologia de primatas ajuda a elucidar
aspectos do desenvolvimento, envelhecimento, metabolismo e doengas que também afetam os

humanos, com aplicagdo pratica tanto na medicina veterindria quanto na medicina humana
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(Schneider et al., 2012). Modelos de primatas niao-humanos, como os macacos-rhesus
(Macaca mulatta) e os bonobos, sdo frequentemente usados em pesquisas biomédicas para
estudar doencas humanas, como HIV, maldria, e doencas neurodegenerativas. Além disso, o
estudo da genética e da biologia celular de primatas fornece informacdes importantes para a
produgdo de farmacos que podem tratar ou até curar doencas que afetam os seres humanos. O
uso de primatas na pesquisa biomédica, no entanto, ¢ um tema controverso, sendo essencial
garantir que esses estudos sejam conduzidos de forma ética (Levine et al., 2020). Os primatas,
como os seres humanos, sdo suscetiveis a varias doencgas infecciosas, muitas das quais podem
ser transmitidas de animais para humanos (zoonoses). O estudo das doengas nos primatas
ajuda a identificar potenciais riscos para a saude humana, como as epidemias de Ebola, HIV ¢
COVID-19. A compreensao das doengas que afetam os primatas ndo apenas permite o
controle de surtos em populagdes animais, mas também oferece insights sobre como evitar a
transmissdo de patogenos para os seres humanos, além de melhorar a vigilancia

epidemioldgica (Plowright et al., 2017).

Os primatas sdo conhecidos por suas complexas estruturas sociais, 0 que permite
estudar aspectos como cooperagao, competicdo e hierarquias sociais. A observacao dessas
dindmicas oferece percepg¢des sobre o comportamento humano e as origens de estruturas
sociais em espécies altamente sociais. As interagdes entre membros do grupo e os padrdes de
convivéncia, como a monogamia, altruismo e cuidado parental, tém implica¢des tanto para a
biologia evolutiva quanto para a psicologia humana (Dunbar, 2003). O estudo das capacidades
cognitivas dos primatas ¢ importante para entender a evolugdo da inteligéncia. As habilidades
de resolucdo de problemas, memoria de trabalho, uso de ferramentas e até linguagem
simbolica observadas em algumas espécies de primatas fornecem informagdes sobre como a
mente humana pode ter evoluido. A pesquisa com primatas ndo humanos tém ajudado a
entender melhor o desenvolvimento cognitivo, as capacidades de aprendizagem e os limites

da mente primitiva, com paralelos diretos a evolu¢ao cognitiva humana.

Estudar primatas também possui um papel educativo importante. O trabalho de
conservagao e os esfor¢os de sensibilizagdo ambiental ajudam a aumentar a conscientizagao
publica sobre os desafios que enfrentam as espécies ameagadas e a necessidade de
conservagdo da biodiversidade. Os primatas, sendo uma das ordens mais carismaticas de
mamiferos, tém um grande apelo para programas educacionais, contribuindo para a promogao

de atitudes mais sustentaveis em relagdao a natureza e a preservacao ambiental (Mittermeier et
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al., 2022-2023). Como muitas espécies de primatas estdo ameagadas de extingdo devido a
perda de habitat, caca ilegal e outras atividades humanas, o estudo de suas populagdes ¢
crucial para implementar estratégias de conservagdo eficazes. Além disso, os primatas
desempenham papeis ecoldgicos importantes nos ecossistemas, como dispersores de
sementes, o que também contribui para a preservacao da biodiversidade. A pesquisa sobre a
ecologia e o comportamento dos primatas ajuda a identificar as melhores abordagens para
preservar esses animais € seus habitats, além de apoiar programas de reintrodugdao em

ambientes naturais.

Estudar os primatas ndo apenas nos ajuda a entender os processos evolutivos que
ocorreram ao longo de milhdes de anos, mas também langa luz sobre a origem de muitos
comportamentos humanos. As habilidades cognitivas, a estrutura social complexa e as
interacdes sociais observadas nos primatas modernos sdo fundamentais para a compreensao
dos proprios fundamentos da biologia evolutiva humana. Além disso, a analise comparativa
entre os primatas ¢ os seres humanos permite identificar aspectos comuns da evolugdo, como
a cooperagao, o uso de ferramentas e a comunicacdo. Ao entender os grupos modernos,
representantes fosseis e a historia evolutiva dos primatas, podemos melhor compreender nao
apenas a origem dos humanos, mas também as complexas interagdes sociais e adaptativas que

nos tornam parte do grande tapete da vida na Terra.

Portanto, o estudo dos primatas ¢ fundamental para diversas areas da ciéncia,
incluindo comportamento social, cognicdo, biologia comparada, educacdo ambiental,
avaliacdo de impactos ecoldgicos e evolucdo. A pesquisa sobre esses animais ndo apenas
contribui para o entendimento de nossa propria espécie, mas também tem implicacdes diretas
para a saude publica, a conservacao e o bem-estar global. No presente texto, iremos
aprofundar nessas investigagdes pois sdo essenciais para a formacao de bidlogos, ampliando
a percep¢do sobre a interconexdo dos seres vivos e a dinamica evolutiva que moldou as
espécies ao longo de milhdes de anos. Como complemento das aulas de paleontologia, a
utilizacdo desse conhecimento permite uma interpretagdo mais precisa dos restos e vestigios
do passado e sua relagdo com os processos evolutivos contemporaneos. Dessa forma, o estudo
da evolugdo dos primatas ndo apenas contribui para a compreensao da historia da vida na
Terra, mas também possibilita novas perspectivas sobre a propria trajetoria da humanidade e

sua inser¢ao no contexto biologico global.

3. METODOLOGIA



A elaboragdo deste capitulo foi desenvolvida a partir de uma abordagem qualitativa,
fundamentada na analise de textos académicos, resumos, livros didaticos e artigos cientificos
relacionados a evolugdo dos primatas. A selecdo de fontes foi conduzida com o objetivo de
priorizar materiais que apresentassem rigor cientifico e relevancia para a compreensdo da
evolucdo dos primatas. Foram utilizados estudos paleontolégicos publicados como artigos
académicos, livros-texto e referéncias eletronicas [e.g, Wikipedia, [IUCN online database],
garantindo uma base solida para a constru¢do do conteudo. A analise de contetido foi
realizada de forma critica, buscando identificar conceitos-chave, avangos na area ¢ diferentes
abordagens teoricas sobre a evolucdo dos primatas. Esse processo permitiu a extracdo de
informagdes pertinentes sobre grupos modernos, registros fosseis ¢ mudangas anatomicas e

comportamentais ao longo da historia evolutiva.

Com base nessa andlise, as principais ideias foram organizadas de maneira estruturada,
garantindo uma progressao logica do contetdo. A divisdo em sub temas permitiu explorar
aspectos fundamentais, como a classificacdo dos primatas, os registros fosseis das linhagens
viventes e extintas e a trajetoria evolutiva que levou ao surgimento dos grupos atuais
(coronais) de primatas, incluindo os hominideos. A redacao do capitulo foi realizada de forma
criteriosa, com revisdes constantes para assegurar clareza e precisdo das informacgdes
apresentadas. O texto foi estruturado em se¢des que contemplam a introdugdo ao tema, o
desenvolvimento dos conceitos e a articulacao das evidéncias fosseis com a biologia evolutiva
dos primatas. Cada versdo passou por um processo minucioso de revisdo, incorporando
sugestdes e aprimoramentos para garantir um material didatico adequado. Esse processo
metodologico garantiu que o texto elaborado nao apenas refletisse o conhecimento atual sobre
a evolucao dos primatas, mas também se tornasse um recurso valioso para docentes e alunos
interessados na compreensao da historia evolutiva desse grupo, contribuindo para uma visao

mais ampla da biologia e da paleontologia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Diversidade e Caracteristicas dos Primatas

Os primatas atuais (Ordem Primates) incluem uma variedade de espécies (Figura 1)
divididos em dois grupos principais: Strepsirrhini, que inclui lémures, galagos e 10ris, e
Haplorrhini, que abrange tarsios e macacos do Novo e Velho Mundo, incluindo nés, humanos.

No momento, sdo reconhecidas aproximadamente 491 espécies vivas de primatas (Fernandez
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et al., 2022), embora essa quantidade possa oscilar dependendo das classifica¢des
taxondmicas empregadas e a descoberta, descri¢do ou redescricdo de novas espécies. Essa
diversidade moderna ¢ o produto de uma longa histdria evolutiva, iniciada apos a extin¢do do
Cretaceo-Paleogeno, e que viu o surgimento e extingdo de muitos primatas hoje conhecidos
apenas por seus restos fosseis. Com uma grande diversidade, o registro fossil dos primatas
inclui centenas de espécies extintas, variando desde formas muito primitivas até espécies mais

proximas dos primatas modernos. No entanto, essa riqueza também estd em continuo

aumento, conforme novas espécies fosseis sdo descritas.

Figura 1- Representantes de diferentes primatas: a) 1€mure-cata (Lemur catta); b) loris-lento (Nycticebus); c)
babuino-sagrado (Papio hamadryas); d) mico-estrela (Callithrix jacchus); e) tarsio-filipino (Carlito syrichta); f)
macaco-prego (Sapajus); g) gorila-da-montanha (Gorilla beringei beringei); h) silhueta humana. Obs: as

imagens nao estdo em escala.

A importancia dos primatas na pesquisa evolutiva ¢ inegéavel, pois eles fornecem uma
janela para entender a evolucdo humana. A comparacdo entre as caracteristicas fisicas,
comportamentais e genéticas dos primatas modernos e dos hominideos extintos revela

insights sobre as adaptagdes que moldaram a linhagem humana ao longo do tempo.

Na arvore filogenética dos mamiferos (Mammalia), os primatas estdo incluidos no
grupo dos Eutheria, que compreende os mamiferos placentarios (Janecka et al. 2007). Dentro
de Eutheria, os primatas fazem parte do clado Euarchontoglires, também conhecido como

Supraprimates (Murphy et al., 2001) (Figura 2). O clado Euarchontoglires inclui o subgrupo
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Glires - que abrange os Lagomorpha (coelhos, lebres e pikas) e Rodentia (roedores, como
ratos, esquilos e porquinhos-da-india) - e o subgrupo Euarchonta, composto pelos primatas,
Scandentia (musaranhos-arboricolas) e Dermoptera (colugos ou 1émures-voadores) (Janecka
et al. 2007). Esses trés grupos compartilham uma ancestralidade comum, refletindo
caracteristicas adaptativas que favorecem a vida arboricola e a exploracdo de ambientes

tridimensionais, como as florestas tropicais (Janecka et al., 2007).

Primatomorpha
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Figura 2. Filogenia do clado Euarchontoglires (extraido de Janecka et al., 2007), ilustrando as relagdes entre
Primatas (Primates), Dermoptera (representados pelo colugo ou lémure-voador Galeopterus variegatus) e
Scandentia (representados pelo tupaia-javanés Tupaia javanica). Fotografia de colugo e tupaia-javanés extraidas

de Wikipedia.

Atualmente, os primatas apresentam uma grande varia¢do de tamanho, sendo que o
menor primata atual é o Iémure-rato-de-madame-berthe (Microcebus berthae), com um
comprimento médio de corpo de 9,2 cm e um peso de cerca de 30 gramas (Dammhahn &
Kappeler 2008) (Figura 3). Por outro lado, o maior primata atual € o gorila (Gorilla spp.), que
pode atingir até 1,8 metro de altura quando ereto e pesar cerca de 180 kg nos machos adultos,
embora os maiores machos possam atingir 220 kg. Essa diferenga de tamanho entre os
primatas modernos € notavel, mas no passado existiram espécies ainda maiores, tal como o
Gigantopithecus, um género extinto que viveu durante o Pleistoceno na Asia Oriental, com

registros datados entre 2 milhdes e 300.000 anos (Figura 4). Esse primata € notdrio por seu



tamanho impressionante, com estimativas sugerindo que poderia atingir até 3 metros de altura

e pesar cerca de 540 kg.

Figura 3. O menor e o maior primata atuais: Extraido de Fleagle (2013). Foto de Microcebus berthae por Arovy

ny Harenantsika, disponivel
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S0J33W € IV

(Figura 4) Reconstituigdo de um Gigantopithecus, junto a um ser humano. Foto de clickup_app. Disponivel em
<https://www.reddit.com/r/bigfoot/comments/xbn316/do_you_think the gigantopithecusblacki is what/?rdt=47
222>

Caracteristicas compartilhadas entre os primatas incluem as falanges ungueais
transformadas em unhas achatadas (ao invés de garras), polegar oponivel, cintura escapular
altamente movel, visdo binocular e em cores, cérebro comparativamente grandes e
vocalizagdes e comportamentos sociais complexos. Este conjunto de caracteristicas

anatomicas reflete a adaptacao do grupo a vida arboricola.

Nos primatas, trés caracteristicas sensoriais e cognitivas se destacam e sdo
fundamentais para o seu sucesso adaptativo: a visdo binocular, a visdo colorida e o cérebro
com habilidade cognitivas avancadas. (Maier et al., 2022) Essas adaptagdes sensoriais e

cognitivas sdo essenciais para a interagdo com o ambiente € com outros individuos, além de
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estarem diretamente relacionadas a vida arborea e a complexidade social dos primatas. Além
disso, essa visao também ¢ fundamental para atividades como a caga, o reconhecimento de
predadores e a utilizagdo de ferramentas. A visdo colorida, por sua vez, ¢ outro aspecto que
diferencia os primatas de muitos outros mamiferos, j4 que poucos mamiferos possuem a
capacidade de perceber cores. Para os primatas, essa habilidade ¢ de grande importancia,
principalmente na identificacdo de alimentos, como frutas maduras, que muitas vezes
possuem cores vivas como vermelho e verde (Dunbar, 2003). A visdo colorida também
desempenha um papel significativo na comunicagdo social, permitindo que os primatas
identifiquem expressdes faciais e sinais visuais importantes para a interacdo com seus
conspecificos, o que ¢ essencial para a formacao de lagos sociais e a organizacdo de grupos

(Kirk et al., 2004).

Além dessas caracteristicas sensoriais, 0s primatas possuem um cérebro notavelmente
desenvolvido, em relagdo ao tamanho do corpo. O aumento do volume cerebral estd
relacionado a capacidade de resolver problemas complexos, usar ferramentas e interagir
socialmente. A maior parte do cérebro ¢ dedicada ao cortex cerebral, uma regido associada a
funcdes cognitivas avangadas, como raciocinio, planejamento e memoria. A expansdo do
cortex pré-frontal, em particular, estd associada a inteligéncia e a habilidade de tomar decisdes
baseadas em contextos sociais € ambientais, 0 que representa uma adaptagcdo vantajosa para a
sobrevivéncia. Esse desenvolvimento cerebral também estd ligado a capacidade de aprender
com a experiéncia e de se adaptar a novas situagdes, 0 que proporciona uma maior
flexibilidade comportamental e uma vantagem evolutiva no contexto de mudangas ambientais

(DUNBAR, 2003; ROTH; DICKE, 2012).

Os primatas destacam-se por seus comportamentos sociais altamente complexos, que
variam significativamente entre as espécies e refletem adaptagdes a diferentes ambientes,
dietas e formas de organiza¢do social. Essas interagdes sociais sdo essenciais para a
sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo dos individuos e grupos, tornando-se um tema central
no estudo da primatologia (Kappeler & van Schaik, 2002). Entre as estruturas sociais
observadas, destacam-se diferentes formas de organizagdo (Figura 5). Algumas espécies,
como os gorilas, vivem em grupos uni-macho, nos quais um macho dominante convive com
varias fémeas e seus filhotes (Robinson & Redford, 2020). Wrangham (1987) destaca que os
chimpanzés vivem em grupos multi-machos e multi-fémeas, caracterizados por hierarquias de

dominancia bem estabelecidas e interagdes sociais complexas. Essas estruturas sociais
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influenciam a organizac¢do dos individuos dentro do grupo e sdo essenciais para compreender
a evolugdo do comportamento social humano. Em contraste, espécies como os gibdes
(Hylobatidae) vivem em pares monogamicos, enquanto os orangotangos, em grande parte,

tém interagdes sociais limitadas e levam uma vida predominantemente solitaria (Kappeler &

van Schaik, 2001).
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Figura 5. Tipos de grupos sociais em primatas. Imagens escuras representam machos, imagens claras

representam fémeas. Extraido de Fleagle (2013).
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A monogamia, embora ndo universal entre os primatas, ¢ observada em algumas
espécies, como os giboes, e estd relacionada a um comportamento social complexo e a uma
organizacao familiar bem estruturada. Nos gibdes, a monogamia envolve um sistema de
cuidado biparental, no qual ambos os pais participam ativamente na protegdo e alimentacdo
dos filhotes. Esse modelo de organizacdo familiar oferece vantagens, como uma maior
protecdo e acesso a recursos para a prole. Além disso, a monogamia em algumas espécies
pode ser vista como uma estratégia adaptativa que visa maximizar a sobrevivéncia dos
descendentes e garantir uma convivéncia mais harmoniosa no grupo. Esse comportamento
ilustra como os sistemas sociais nos primatas podem ser flexiveis e adaptados as necessidades

ecoldgicas e reprodutivas de cada espécie (Dunbar, 2003).

A comunicagdo € outro aspecto fundamental dos comportamentos sociais em primatas.
Eles utilizam vocalizagdes para alertar sobre predadores, localizar membros do grupo e emitir
chamadas de acasalamento. A comunicacdo ¢ um aspecto fundamental dos comportamentos
sociais em primatas. Eles utilizam vocalizagdes para alertar sobre predadores, localizar
membros do grupo e emitir chamadas de acasalamento. Além disso, segundo Maier et al.
(2022), a integragdo binocular, responsavel pela percepcdo de profundidade e pela visdo
estereoscopica, estd relacionada ao uso de gestos faciais € movimentos. Essa capacidade
visual aprimora a comunicag¢ao ndo verbal, facilitando as interagdes sociais € a transmissao de
intencdes e emogdes. Vale destacar que alguns primatas, como os Iémures, também utilizam a

marcacao olfativa para demarcar territorio.

A hierarquia social desempenha um papel central na organizacdo dos grupos,
influenciando o acesso a recursos e parceiros reprodutivos. Praticas como a catagdo ou
limpeza mutua (“grooming”, na defini¢cdo original em inglés), sdo frequentemente usadas para
fortalecer lacos sociais, reduzir tensdes e estabelecer aliangas (Dunbar, 2003). A cooperacao
social entre os primatas, especialmente por meio do comportamento de catagdo, ¢ essencial
para a manuten¢do da coesdo do grupo e a resolucdo de conflitos. A catacdo ndo apenas
auxilia na higiene, mas também reduz tensdes e fortalece as aliangas, promovendo a harmonia
dentro do grupo. Em espécies como os chimpanzés, o comportamento de catagdo e outros
gestos afetivos, como toques e abragos, sdo utilizados para resolver disputas e restaurar
relacdes sociais, o que ¢ fundamental para a sobrevivéncia e a estrutura hierarquica do grupo.

Essas estratégias sdao particularmente evidentes em grupos maiores, onde as interagdes se
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tornam mais complexas e a cooperagdo ¢ crucial para a estabilidade social (Lehmann et al.,

2007).

Outros comportamentos sociais envolvem o compartilhamento de alimentos e a ajuda
a filhotes orfaos, demonstrando a capacidade de empatia e cooperacdo. (Maier, 2022). O
comportamento parental também se destaca pela intensidade dos cuidados oferecidos aos
filhotes. Muitas espécies apresentam periodos prolongados de dependéncia, durante os quais
as fémeas geralmente assumem o papel principal na criacdo. No entanto, em algumas
espécies, como os calitriquideos, os machos também desempenham um papel significativo no

cuidado dos jovens (Ferrari et al., 2010).
4.2. Distribuicao e ecologia dos primatas

A distribui¢ao atual dos primatas modernos ¢ limitada principalmente as regides
tropicais e subtropicais do planeta, com a maior diversidade de espécies concentrada no
Sudeste Asiatico, Africa Subsaariana e no Neotrépico (Figura 6). O continente africano é lar
de espécies como mandris, cercopitecos, babuinos, gorilas, chimpanzés e bonobos, enquanto
na Asia habitam os langures, orangotangos, gibdes e as muitas espécies do género Macaca,
entre outros. Na regido Neotropical, os macacos-aranha, uacaris, cuxius, guaribas,
macacos-da-noite e os saguis sdo tipicos das florestas tropicais, especialmente na regido

amazonica.
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Figura 6. Distribuicao geografica dos primatas atuais. Fonte: Disponivel em

A comparagao entre a distribuicdo geografica dos primatas modernos e fosseis destaca
as mudangas dinamicas no clima e no ecossistema da Terra, que influenciaram a evolugao e
adaptagdo desses animais ao longo dos tempos. O registro fossil revela uma distribuig¢do
muito mais ampla dos primatas no passado, com espécies encontradas em regides muito além
de sua distribui¢@o atual. Durante o Eoceno, por exemplo, primatas fosseis foram encontrados
na Europa e na América do Norte, dreas onde os primatas ndo sdo mais encontrados
atualmente (Fleagle, 2013). Com o passar do tempo, muitos desses grupos se extinguiram ou
se restringiram a regides tropicais, enquanto a mudanga climatica e a evolugdo levaram os
primatas a se adaptar aos novos ambientes disponiveis. Hoje, devido a perda de habitat e
outras pressdes ambientais, a distribuicao geografica dos primatas modernos ¢ mais restrita do
que no passado. Muitas espécies estdo agora confinadas a areas especificas e enfrentam sérios

riscos de extingdo, devido a destrui¢do de habitats naturais e a caca (Fernandez et al., 2022).

Os primatas habitam uma variedade de ambientes, desde florestas tropicais densas até
savanas, regioes montanhosas e desertos quentes. Nessas areas, os primatas exibem diferentes
preferéncias de habitat, como arboricola, semiarboricola (alternando entre o solo e as arvores)
e terricola. A dieta também varia consideravelmente, incluindo frutas, folhas, insetos e

pequenos vertebrados, dependendo da espécie (Mittermeier et al., 2022). Os primatas
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apresentam uma ampla variedade de modos locomotores, refletindo adaptacdes evolutivas ao
deslocamento em diferentes ambientes arboricolas e terrestres. (Figura 7). A locomocgao
quadripede ¢ disseminada entre muitos primatas, como macacos do Velho Mundo, que se
movem tanto no ambiente arboreo quanto no solo, utilizando os quatro membros de maneira
coordenada, com adaptagdes biomecanicas especificas para maximizar a estabilidade e a
eficiéncia (Fleagle, 2013). O nodopedalismo (“knuckle-walking” em inglés) ¢ uma adaptagao
quadripede observada em chimpanzés e gorilas, permitindo que eles se desloquem de forma
eficiente no solo sem comprometer a fun¢do de preensao das maos. Ja a locomogdo saltatoria
¢ frequente em primatas pequenos que habitam o dossel, permitindo movimentos rapidos e
eficientes entre os galhos (Larson, 2018). Espécies com locomogdo por saltos tendem a ter

membros posteriores alongados e musculatura adaptada para impulsao (Connour et al., 2000).
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Figura 7. Exemplos de comportamento locomotor em primatas. Extraido de Fleagle (2013).

A escalada suspensoria € um tipo de locomog¢do em que o animal se move pendurado
sob os galhos, usando os bragos para se suspender e subir, como fazem orangotangos e
preguigas; essa locomogao envolve adaptagdes morfoldgicas especificas, como bragos longos,
grande mobilidade articular e méos preénseis (Preuschoft, 2002). A braquiacdo € um tipo
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especial de locomocgdo suspensoria caracterizada pelo deslocamento por meio do balango
pendular dos bracos Observado em gibdes (familia Hylobatidae) e macacos-aranha (familia
Atelidae), os primatas adaptados a esse tipo de locomogdo possuem como adaptacdes
morfoldgicas membros anteriores alongados, articulagdo do ombro altamente movel e dedos

recurvados (Fleagle, 2013; Preuschoft & Demes, 1984) (Figura 8).

Figura 8. Braquiac@o no siamango (Symphalangus syndactylus), um hilobatideo da Peninsula Malaia.

Caracteristico do género Homo e de taxa extintos aparentados, o bipedalismo também
ocorre de modo facultativo em chimpanzés, gorilas e mesmo platirrinos como o macaco-prego
(Sapajus libidinosus) (Ottoni & Izar, 2008; Demes & O'Neill, 2013). A combinagdo de
diferentes estratégias locomotoras, alimentares e ocupagdo de estratos permite a coexisténcia
de espécies distintas de primatas nos mesmos ambientes (sintopia) (Figura 9). Este padrao de
coexisténcia se repete de forma convergéncia em diferentes regides do mundo habitadas por

primatas (Figura 10).
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estratos por distintas espécies de primatas. Extraido de Fleagle (2013).
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Figura 10. Convergéncia nas formas de locomogédo entre espécies de primatas de diferentes regides do planeta.

Extraido de Fleagle (2013).

4.3. Taxonomia dos Primatas modernos

21



4.3.1. Subordem Strepsirrhini

A ordem dos primatas ¢ dividida em duas subordens principais: Strepsirrhini e
Haplorrhini. O avango das técnicas genéticas permitiu uma reavaliagdo dos tempos de
divergéncia evolutiva e revelou padroes de diversidade genética entre diferentes clados,
reforcando a importancia dessas abordagens para entender a histéria evolutiva dos primatas. O
estudo de Kuderna et al. (2023) contribuiu significativamente para a compreensdo da
diversidade e evolugdo dos primatas, utilizando analises gendmicas para investigar as relacdes
filogenéticas de 233 espécies e produzir um cladograma calibrado com 27 espécies fosseis

(Figura 11).

Figura 11. Cladograma ilustrando as relagdes filogenéticas das 16 familias de primatas atuais, obtida a partir do

genoma de 233 espécies modernas e calibrada com 27 espécies fosseis. Extraido de Kuderna et al. (2023).
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Os primatas Strepsirrhini incluem 1émures, 16ris e galagos. O nome do grupo provém
da presen¢a de um rindrio, regido de pele nua ao redor das narinas. (Figura 12) O rinario se
localiza na extremidade de um focinho alongado, diferente do rostro encurtado dos
Haplorrhini, e € circundado por vibrissas (“bigodes”) de funcdo tatil. O rinario nos
estrepsirrinos, assim como o de muitos outros mamiferos, possui uma superficie imida,

importante na captagao de feromonios e transmissao dos mesmos ao 6rgao vomero-nasal.

E

Figura 12. Narizes de Strepsirrhini, evidenciando o rindrio: (A) lémure-ando (Cheirogaleus sp.), (B)
galago-maior (Otolemur sp.), (C) galago-menor (Galago sp.), (D) aye-aye (Daubentonia madagascariensis). A
ilustragdo (E) representa o nariz de um tarsio (Tarsiidae) primata Haplorrhini que ndo possui rinario. Extraido de
Wikipedia.

Os estrepsirrinos apresentam caracteristicas esqueléticas distintivas, como a presenca

de uma garra no segundo dedo, incisivos superiores reduzidos, um "pente dental" formado
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pelos incisivos inferiores (usado para higiene) e uma barra pds-orbital de abertura posterior,
oferecendo menor protecao aos olhos (Figura 13). Em relagdo aos aspectos fisiologicos, uma
caracteristica marcante dos Strepsirrhini ¢ o sistema olfativo altamente desenvolvido,
desempenhando uma importante fun¢do na comunica¢do social e no comportamento
reprodutivo (DelBarco-Trillo et al., 2011). A visdo noturna, com uma maior propor¢do de
bastonetes em relagdo aos cones na retina, também ¢ uma caracteristica presente,
possibilitando que muitas espécies de Strepsirrhini sejam mais ativas a noite. A maioria dos
estrepsirrinos atuais possui um ftapetum lucidum, uma camada refletiva de cristais de
riboflavina atrds da retina, que auxilia na visdo em ambientes de baixa luminosidade (Ollivier
et al., 2004). No entanto, esses primatas ndo apresentam fovea, estrutura relacionada a
acuidade visual diurna, presente nos tarsios (Tarsiiformes-Tarsiidae), que nao possuem
tapetum. Comparativamente, o tamanho relativo da cornea nos estrepsirrinos ¢ similar ao de
mamiferos ndo primatas noturnos ou catemerais, enquanto nos Haplorrhini a coérnea ¢
proporcionalmente menor (Kirk, 2004). Os estrepsirrinos tém olhos que apontam para frente,
permitindo visdo estereoscOpica, mas suas Orbitas ndo apresentam uma orientagdao

completamente frontal (Tattersall, 2006).

Grooming claw

Long
nasolacrimal

duct Reduced

upper incisors

Sloping
fibular

" Tooth comb

Figura 13 Caracteristicas esqueléticas marcantes dos primatas estrepsirrinos. Extraido de Fleagle (2013).

24



Raccoon

Gibbon

Figura 14. A configuracdo 6ssea da orbita ocular varia entre o guaxinim, o 1émure e o gibdo. No guaxinim, a
orbita permanece aberta na lateral. Ja no 1émure, observa-se a presenga de uma barra 6ssea que contorna a orbita,
embora esta continue aberta na parte posterior. No caso do gibdo, a drbita é completamente encerrada por

estruturas 6sseas, formando uma espécie de capsula ao redor do olho. Extraido de Fleagle (2013).

Quanto aos aspectos comportamentais, os Strepsirrhini apresentam comportamentos
sociais diferenciados, que variam conforme as espécies. A organizacdo social de muitas
espécies de Strepsirrhini ¢ baseada em grupos matriarcais, como observado em varias
populagdes de lémures, onde a fémea domina as interagdes dentro do grupo. Além disso,
muitas espécies demonstram comportamentos de autocuidado, como a utilizagdo de
ferramentas simples e a constru¢cdo de ninhos, comportamentos que s3o considerados

primitivos entre os primatas (Dunbar, 2003).

4.3.2. Subordem Haplorrhini

Os primatas Haplorrhini, também conhecidos como “nariz seco”, incluem tarsios,
macacos do Novo e Velho Mundo, e humanos. Entre suas principais caracteristicas estdo a
auséncia de um rindrio e uma maior dependéncia da visdao em detrimento do olfato, refletida

em adaptacdes como a Orbita ocular totalmente (ou parcialmente no caso dos tarsios) fechada
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por 0sso, 0 que confere maior prote¢do aos olhos e favorece a visdo binocular — essencial
para a percep¢dao de profundidade (Figura 14). Outras caracteristicas esqueléticas que
diferenciam os Haplorrhini dos Strepsirrhini sdo a fusdo da sinfise na extremidade cranial da

mandibula, .

Sdo, em sua maioria, diurnos, com cérebros relativamente maiores e regides corticais
mais desenvolvidas, especialmente aquelas relacionadas a cognigdo e a integragdo sensorial
(Fleagle, 2013). Comportamentalmente, os Haplorrhini se distinguem pelos complexos
padrdes sociais e interacdes mais elaboradas. Os grupos sociais matriarcais e hierarquias
sociais observadas em muitos macacos e grandes macacos indicam uma forte organizacio
social (Dunbar, 2003). Além disso, os Haplorrhini, particularmente os antropoides, exibem
uma comunicagdo mais refinada, com a utilizacdo de expressdes faciais e vocalizagdes

variadas para interagir com outros membros do grupo.
4.3.2.1. Infraordem Tarsiiformes

Dentro da subordem Haplorrhini, ha duas infraordens, Tarsiiformes e Simiiformes.
Antigamente classificados junto com os Strepsirrhini como ‘“Prossimios” (“Prosimia”),
estudos filogenéticos modernos colocam os Tarsiiformes (tarsios) como grupo-irmao dos ditos
macacos haplorrinos (Pollock & Mullin, 1986) (Figura 15). Representados na atualidade por
apenas uma familia (Tarsiidae) com trés géneros (Carlito, Cephalopachus e Tarsius) e 14
espécies (Groves & Shekelle 2010), os tarsios sdo essencialmente noturnos, portando diversas
caracteristicas anatomicas e comportamentais peculiares, sendo um dos grupos mais
singulares entre os primatas atuais. Os tarsios sdo nativos das florestas tropicais densas das
ilhas do sudeste asiatico - Filipinas, Bornéu, Sumatra e Sulawesi. Porém, durante o
Paledgeno, a linhagem dos tarsios possuia uma diversidade e uma distribuicdo geografica
muito mais ampla, com dezenas de espécies descritas para a América do Norte, Africa,

Europa e Asia (Gunnell & Rose, 2002).
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Figura 15. Contraste entre a divisdo gradistica dos primatas entre Prosimia a Anthropoidea (= Simiiformes), ¢ a
divisdo filogenética entre Strepsirrhines e Haplorrhini. A diviséo gradistica é baseada em sequéncia de aquisi¢cdo
de caracteres, e nela os tarsios estdo proximos dos lémures, 16rises e galagos; na divisdo filogenética, baseada em
ancestralidade comum, os tarsios sdo mais aparentados aos demais primatas “avancados”. Extraido de Fleagle
(2013). As fotografias representam os trés géneros de tarsios atuais, da esquerda para a direita: Carlito,

Cephalopachus e Tarsius (Fonte: Wikipedia).

Uma das caracteristicas mais marcantes dos tarsiideos ¢ o tamanho de seus olhos, que
sdo desproporcionalmente grandes em comparac¢ao com o resto do corpo (Figura 16). Trata-se
de uma adaptagdo a vida noturna, permitindo que esses primatas tenham uma excelente visdo
em condi¢des de baixa luminosidade (Shekelle & Gursky 2010). O fato de seus olhos serem
fixos em suas Orbitas (ndo podendo se mover independentemente) ¢ compensado por uma
grande mobilidade no pescogo, permitindo que eles girem a cabeca em até 180°..
Diferentemente de outros primatas noturnos, os tarsios ndo possuem o tapetum lucidum —
camada refletiva presente na retina de lémures, lorisideos e diversos outros mamiferos —,
mas apresentam uma fovea bem desenvolvida, caracteristica compartilhada com os primatas

diurnos e associada a acuidade visual. (Ross & MacLarnon, 2000).
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Figura 16. Caracteristicas esqueléticas dos tarsios.

Outro aspecto distinto dos tarsios sdo seus membros posteriores. Eles possuem dedos
excepcionalmente longos, bem como o osso tarsal também muito alongado, caracteristica que
nomeia o grupo; adicionalmente, a tibia e a fibula sdo fusionadas (Figura 17) (Rasmussen et
al. 1998). Em conjunto, essas sdo adaptagdes que conferem aos tarsios excelentes habilidades

saltatérias, bem como destreza na captura e manipulagdo de presas (Fleagle, 2013).
4.3.2.2. Infraordem Simiiformes

Esse grupo ¢ caracterizado por varias adaptacdes que diferenciam os Simiiformes dos
primatas mais primitivos, como os Strepsirrhini, refletindo maior especializagdo para uma
vida em arvores e um grau de inteligéncia mais avancado. O grupo dos Simiiformes ¢ notavel
por suas diversas inovagdes morfologicas, comportamentais e fisiologicas, entre elas a visao
binocular mais aprimorada e o cérebro consideravelmente maior em relagdo ao tamanho
corporal quando comparado a outros primatas (Szalay, 2007). Essa expansao do cérebro esta
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associada ao aumento das fung¢des cognitivas, como memoria, aprendizagem e resolucio de
problemas. O aumento da inteligéncia nos Simiiformes estd diretamente relacionado a
complexidade social e comportamental de muitas das suas espécies, que apresentam
comportamentos cooperativos complexos e até mesmo uso de ferramentas (Dunbar, 2003).
Além disso, o cérebro dos Simiiformes ¢ especializado para lidar com uma dieta mais variada

e complexa, como frutas, folhas e até carne em algumas espécies (Williams et al., 2010).

O grupo ¢ também notavel pela habilidade manual. Todos os Simiiformes possuem
polegares opostos, o que lhes permite uma preensdo eficiente, seja para pegar alimentos,
manipular objetos ou até para a constru¢do de ninhos (Fleagle, 2013). Essa habilidade ¢ uma
caracteristica essencial para a exploracdo de seu ambiente. Os mesmos variam
consideravelmente em termos de organizacao social. Enquanto algumas espécies, como os
gorilas, formam grupos sociais matrilineares e extremamente hierarquizados onde ha um
macho adulto dominante vérias fémeas e filhotes, outras, como os bonobos e os chimpanzés,
tém sistemas sociais mais fluidos e cooperativos, com aliangas complexas entre individuos de
diferentes grupos (Dunbar, 2003). Esse comportamento social complexo estd intimamente
relacionado ao desenvolvimento cerebral, pois a vida social de alta complexidade exige

habilidades cognitivas avangadas, como empatia, comunicacao e resolucao de conflitos.

4.3.2.2.1. Parvordem Platyrrhini

Os Simiiformes s3o divididos em duas parvordens: os Platyrrhini (macacos
americanos ou neotropicais) e os Catarrhini (macacos do Velho Mundo). Encontrados na
América Central e do Sul, os Platyrrhini sdo caracterizados por narinas afastadas e voltadas
para os lados, e um par adicional de pré-molares nas arcadas dentarias superior ¢ inferior,
conferindo-lhes uma denticdo de 36 dentes (formula dentaria 2.1.3.3/2.1.3.3). Uma das
caracteristicas mais marcantes dos Platyrrhini € a presenca de uma cauda preénsil, que ¢é capaz
de agarrar e segurar objetos, permitindo que esses primatas tenham uma movimentacgdo facil
entre os galhos das arvores. A cauda preénsil ¢ uma adaptagdo fundamental para a vida
arborea, onde a locomocgao entre galhos distantes exige grande destreza e agilidade. Essa
cauda funciona como um "brago extra", proporcionando maior estabilidade e suporte ao se

deslocar pelas arvores (Fleagle, 2013).
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(Figura 17) Desenho esquematico que evidencia algumas diferencas entre as parvordens Platyrrini e Catarrhini.

Adaptado de Fleagle (2013). Disponivel em <https://core.ac.uk/download/pdf/84614394.pdf> Pagina 23.

A visdo binocular nos primatas apresenta variagdes marcantes entre os Platyrrhini e os
Catarrhini. De modo geral, os Catarrhini exibem maior convergéncia frontal dos olhos, o que
resulta em ampla sobreposi¢ao dos campos visuais e, consequentemente, em uma percepgao
de profundidade mais precisa. Ja entre os Platyrrhini, observa-se maior diversidade nesse
aspecto: espécies como os bugios (Alouatta spp.) apresentam Orbitas mais laterais ¢ menor
estereopsia, enquanto outros grupos, como os cebideos (por exemplo, 0 macaco-prego) e os
calitriquideos (micos e saguis), possuem olhos mais frontais ¢ uma visdo binocular
relativamente bem desenvolvida. Assim, embora os Platyrrhini possam apresentar boa
percepgao visual, sua capacidade de visao tridimensional tende a ser, em média, menos

refinada do que a observada nos Catarrhini.

A morfologia dentdria varia amplamente, acompanhando diferentes habitos
alimentares (frugivoros, folivoros e onivoros) e apresenta desde molares com cuspides
arredondados até laminas cortantes adaptadas a mastigacdo de folhas. A dieta
herbivora-frugivora predominante ¢ uma caracteristica dos Platyrrhini, embora algumas
espécies possam exibir um comportamento onivoro dependendo das condi¢des ambientais e

da disponibilidade de alimentos (Groves, 2001).

Os Platyrrhini constituem um grupo altamente diversificado do ponto de vista
ecomorfoldgico, refletindo uma longa historia evolutiva de radiagdo adaptativa nas florestas
tropicais da América do Sul e Central. Essa diversidade ¢ evidente em multiplos aspectos
anatomicos, incluindo tamanho corporal, denti¢do, locomoc¢do e adaptagdes cranianas.
Enquanto os calitriquideos exibem corpos pequenos, garras em vez de unhas e habitos

predominantemente onivoros, outras como Ateles sp. (macacos-aranha) e Alouatta sp.
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(bugios) sdo muito maiores, com caudas preénseis bem desenvolvidas, especializa¢des
locomotoras para o braquiacdo e escalada suspensoria e dieta folivora. Cranialmente, ha
variacdes no grau de prognatismo, tamanho do cérebro e desenvolvimento das drbitas, estas

ultimas relacionadas a distintos padrdes de atividade (diurnos ou noturnos).

Embora as relagdes filogenéticas entre os platirrinos ainda ndo estejam totalmente
resolvidas, nas ultimas décadas, andlises filogenéticas baseadas em dados morfologicos e
moleculares tém contribuido significativamente para a compreensao das relagdes evolutivas
entre esses primatas, resultando na identificacdo de trés grandes linhagens principais (Figura
18). Essas linhagens sdo frequentemente tratadas como familias distintas: Cebidae (lato
sensu), que reune os saguis e¢ tamarins (Callitrichinae), assim como 0s macacos-prego €
macacos-de-cheiro; Atelidae, composta por bugios, macacos-aranha, macacos-barrigudos e
muriquis; Pitheciidae, que inclui os uakaris, cuxius (ou sakis) e guigds (ou zogue-zogues)
(Schneider & Rosenberger, 1996). Tanto as andlises anatdomicas quanto os estudos genéticos
tém corroborado essa estrutura taxondmica. No entanto, os macacos-da-noite (Aotus spp.)
ainda representam um ponto de incerteza filogenética. Ha evidéncias crescentes de que esse
género possa ter se separado precocemente das demais linhagens neotropicais, sendo
potencialmente justificavel sua classificagdo em uma familia propria, a Aotidae (Nowak,
1999). Outra interpretacdo alternativa diz respeito aos calitriquideos, os quais frequentemente

sdo elevados ao nivel de familia (Callitrichidae).
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Figura 18. Filogenia dos Platyrrhini modernos. Extraido de Fleagle (2013).

A complexidade social nos Platyrrhini ndo ¢ tdo desenvolvida quanto nos Catarrhini,
mas muitos desses primatas exibem comportamentos cooperativos e interagdes sociais
sofisticadas dentro de seus grupos (Dunbar, 2003). Algumas espécies, como 0s saguis € 0s
tamarins, tém grupos sociais pequenos € monogamicos, enquanto outros, como 0s

macacos-aranha e os macacos bugios, podem formar grandes grupos sociais.
4.3.2.2.2. Parvordem Catarrhini

Os macacos do Velho Mundo, encontrados na Africa e na Asia, pertencem a
infraordem Catarrhini, de nariz mais estreito por causa das narinas mais aproximadas do que
as dos Platyrrhini, e voltadas para baixo. Este grupo inclui tanto macacos quanto grandes
simios, incluindo os humanos. Uma caracteristica marcante dos Catarrhini ¢ a presenca de
dois pré-molares em cada quadrante de arcada dentaria, em contraste com os trés pré-molares
dos macacos do Novo Mundo, com formula dentaria 2.1.2.3/2.1.2.3. Além disso, o 0sso
ectotimpanico ¢ tubular em razdo de uma expansao lateral, em contraste com os Platyrrhini
que nao possuem essa mesma expansdo (Fleagle, 2013). Todos os digitos dos Catarrhini
possuem unhas achatadas, e nenhuma espécie possui garra de “grooming” (Ankel-Simons,
2007).

Os Catarrhini se dividem, na atualidade, em duas superfamilias: Cercopithecoidea e
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Hominoidea. Ambas podem ser distinguidas uma da outra pelo tronco mais alongado e
denticdo bilofodonte em Cercopithecoidea, enquanto Hominoidea possui bracos mais
alongados, nariz e palato mais largo, molares simples (nao-bilofodontes) e cérebros maiores

(Figura 19).

Cercopithecoidea Hominoidea

Narrow Nose

Broad Nose

Narrow Palate
Broad Palate

Larger Brain

Bilophodont Molars
Simple Molars

Long Arms

Figura 19. Atributos morfologicos caracteristicos das duas superfamilias modernas de Catarrhini:

Cercopithecidae e Hominoidea. Extraido de Fleagle (2013).
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A superfamilia Cercopithecoidea conta com uma unica familia atual, Cercopithecidae,
que abriga os chamados macacos do Velho Mundo. Cercopithecoidea ¢ a mais diversa
linhagem entre os primatas atuais, com 24 géneros e 138 espécies descritas (Fleagle, 2013).
Trata-se de um grupo estritamente diurno, com membros posteriores proporcionalmente mais
longos que os anteriores (Nowak, 1999). Nenhuma espécie possui cauda preénsil, atributo
exclusivo de alguns platirrineos, embora a maioria dos cercopitecideos apresente cauda longa

— 0 que, inclusive, originou o epiteto “macacos com cauda”, em contraste com os grandes

simios (Fleagle, 2013).

A denticdo dos cercopitecoides ¢ particularmente diagnostica, com molares
especializados que exibem duas cristas transversais formadas pelos pares de cuspides
anteriores e posteriores — um arranjo conhecido como bilofodonte. Além disso, machos
geralmente possuem caninos alongados e afiados, enquanto fémeas apresentam caninos mais
reduzidos. Em ambos os sexos, os caninos s3o mantidos afiados por meio da acdo de um
pré-molar inferior estreito e anteriorizado (Fleagle, 2013). Os cercopitecoides distinguem-se
por apresentarem aberturas nasais estreitas e fileiras dentarias também mais compactas em
compara¢do aos hominoides. A maioria das espécies ndo possui seios maxilares (Fleagle,
2013). Outra caracteristica notavel do grupo sdo as calosidades isquiaticas — areas glabras e
espessadas localizadas sobre os tubérculos isquiaticos, associadas ao comportamento de
permanecer sentado por longos periodos (Nowak, 1999; Fleagle, 2013). Algumas espécies,
como os babuinos e mandris, apresentam focinhos proeminentes; outras possuem face
achatada e cranios arredondados, como os guenons. A variacdo no tamanho corporal entre os
cercopitecoides ¢ ampla: o menor representante é o talapdo (Miopithecus ogouensis), com
comprimento corporal entre 34 ¢ 37 cm e peso entre 0,7 e 1,3 kg; enquanto o maior € o
mandril (Mandrillus sphinx), cujos machos podem atingir 70 cm e pesar até¢ 50 kg (Nowak,

1999).

Os macacos cercopitecoides apresentam uma ampla distribui¢ao geografica, ocorrendo
em diversas regides da Africa e da Asia (Fleagle, 2013). No continente europeu, a presenga
atual esta restrita a uma populagdo isolada de macacos-de-gibraltar (Macaca sylvanus) no
extremo sul da Peninsula Ibérica, mais precisamente no promontério de Gibraltar. Essa
populacdo, embora muitas vezes considerada introduzida, representa um remanescente de

uma distribui¢do outrora mais ampla dos cercopitecideos na Europa, especialmente durante o
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periodo Nedgeno, quando diversas linhagens habitaram vastas areas do continente (Modolo et

al., 2005; Fleagle, 2013).

Os macacos do Velho Mundo (Cercopithecidae) ocupam uma ampla diversidade de
ambientes, abrangendo desde florestas tropicais Uimidas até savanas abertas, formagoes
arbustivas e regides montanhosas. Constituem o grupo de primatas ndo humanos com a mais
ampla distribui¢do latitudinal e ecologica, ocorrendo em uma variedade de climas e tipos de
vegetacao superior a de qualquer outra linhagem primata. O grupo inclui espécies arboreas,
como os colobos, e formas majoritariamente terrestres, como os babuinos. Muitas outras
espécies sdo parcialmente terrestres, entre elas os langures e os guenons, apresentando
adaptacdes locomotoras compativeis com o deslocamento tanto arboreo quanto no solo
(Nowak, 1999). Embora a maioria das espécies exiba preferéncia por itens vegetais, sobretudo
frutos, folhas, flores e rizomas, muitas sao altamente oportunistas, incluindo em sua dieta
invertebrados, pequenos vertebrados, além de itens antrdpicos como lixo urbano e alimentos

fornecidos diretamente por humanos (Nowak, 1999; Fleagle, 2013).

A familia ¢ tradicionalmente subdividida em duas subfamilias ecologicamente
contrastantes: ~ Cercopithecinae, os chamados "macacos de bochechas", sdo
predominantemente frugivoros, frequentemente generalistas e onivoros; e Colobinae, os
"macacos folivoros", com especializacdes digestivas adaptadas a folivoria. As duas
subfamilias apresentam distingdes anatomicas marcantes, sobretudo associadas a adaptagdes
alimentares mencionadas. Enquanto os cercopitecinos sdo dotados de bolsas bucais, incisivos
largos e molares de clspides baixas e coroas elevadas, os colobinos apresentam incisivos
estreitos, molares com cuspides altas e um estdbmago compartimentalizado, de funcionamento
semelhante ao de ruminantes, para fermentacao de material vegetal fibroso (Fleagle, 2013;
Nowak, 1999). Os cercopitecinos possuem regido interorbital estreita, focinhos mais
alongados e mandibulas rasas, ao passo que os colobinos mostram uma regido interorbital
mais ampla e mandibulas proporcionalmente mais profundas. Do ponto de vista locomotor, os
cercopitecinos, geralmente quadripedes terrestres, t€m membros anteriores e posteriores de
tamanho similar, além de polegares bem desenvolvidos e caudas curtas. Ja os colobinos, mais
adaptados ao deslocamento arbéreo saltatério, exibem membros posteriores mais longos,

polegares reduzidos ou ausentes, e caudas longas (Fleagle, 2013; Nowak, 1999) (Figura 20).
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Colobinae Cercopithecinae

Broad Intaerorbital Narrow Intororbital

Cheok Pouches

Short Thumbs

Long Legs

Similar Arms and Legs

Leng Tall

Figura 20. Atributos morfoldgicos caracteristicos das duas subfamilias modernas de macacos do Velho Mundo:

Colobinae e Cercopithecinae. Extraido de Fleagle (2013).

Ambas as linhagens passaram por processos extensivos de radiacdo adaptativa,
resultando em elevada diversidade morfoldgica e taxondmica. Os cercopitecineos constituem
um grupo majoritariamente africano, com exce¢do do género Macaca, amplamente
distribuido na Asia e em parte da Europa, sendo o tnico representante da subfamilia fora do

continente africano (Fleagle, 2013). Filogeneticamente, os cercopitecineos dividem-se em
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dois clados distintos: os papioninios (tribo Papionini), que incluem Macaca, mandris,
babuinos, mangabeis e geladas; e os cercopitecinios (tribo Cercopithecini), geralmente

menores ¢ com distribui¢do concentrada nas florestas africanas (Figura 21).

Erythrocebus

Chlorocebus
Alfochrocebus

. - | Cercopithecus
Cercopithecini —: Miopithecus
Allenopithecus

Lophocebus
Cercopithecinae - Rungwecebus

Papionini Papio .
Theropithecus
— Mandrillus
Cercopithecidae L——— Cercocebus
Macaca
Colobinj [~ Colobus
Procolobus .
Piliocolobus
Colobinae Semnopithecus
Presbytis

Trachypithecus N ./jj ‘§

Presbytini Simias
Nasalis

Rhinopithecus
Pygathrix

Figura 21. Filogenia dos Cercopithecidae atuais. Extraido de Fleagle (2013).

Os colobineos apresentam duas radiagdes evolutivas principais: uma africana,
representada pelos colobos (tribo Colobini), e outra asidtica, formada pelos langures (tribo
Presbytini). Na Africa, a diversidade taxondmica é composta por trés géneros (Colobus,
Procolobus e Piliocolobus); ja na Asia, a diversidade é maior, com até sete géneros
reconhecidos, incluindo Presbytis, Trachypithecus, Semnopithecus, Nasalis, Simias, Pygathrix
e Rhinopithecus, totalizando cerca de 30 a 35 espécies e quase 90 taxons (XiaoPing, 2013)

(Figura 22).

A superfamilia Hominoidea abrange os grandes simios, incluindo gibdes,

orangotangos, gorilas, chimpanzés e humanos. Uma das principais sinapomorfias dessa
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superfamilia ¢ a auséncia de cauda (Fleagle, 2013). A fusdo de cinco vértebras sacrais € outra
sinapomorfia em Hominoidea, e reflete um padrdo de especializagdo para suporte pélvico
robusto e transmissdo eficiente das forcas locomotoras ao esqueleto axial. A fusdo das
vértebras sacrais € uma caracteristica comum a todos os primatas, refletindo adaptacdes
funcionais associadas ao suporte pélvico e a locomog¢ao. Embora o nimero e o grau de fusao
variem entre as linhagens — de duas a cinco vértebras — essa modificagao € essencial para a
estabilizacao do tronco durante saltos, corrida ou marcha bipede. Nos Hominoidea, essa fusao
¢ particularmente robusta, associada a postura ereta e ao suporte do peso corporal em
locomogao terrestre, proporcionando maior estabilidade durante a locomogao, especialmente
em espécies bipedes, como os humanos (Groves, 2001). Os seres humanos também
apresentam fusao das vértebras coccigeas, resultando no cdccix — um vestigio evolutivo da
cauda ancestral. J& nos grandes simios, embora também haja algum grau de fusdo das
vértebras da regido lombar e sacral, a estrutura da coluna vertebral ¢ diferente, sendo mais
adaptada a uma locomogao quadripede ou a um tipo de bipedalismo ocasional, como € o caso

dos gorilas (Dunbar, 2003).

Outra caracteristica importante da superfamilia Hominoidea ¢ o cérebro grande e
altamente desenvolvido. Os membros dessa superfamilia t€ém cérebros significativamente
maiores em comparagdo com outros primatas, o que esta relacionado a uma maior capacidade
cognitiva. Isso inclui habilidades para o uso de ferramentas, a comunicacdo complexa e a
capacidade de aprender e resolver problemas. Os cérebros dos hominideos, especialmente dos
humanos, também s3o associados a uma vida social sofisticada e a capacidade de desenvolver

cultura e linguagem (Dunbar, 2003).

Além disso, os membros da superfamilia Hominoidea possuem membros superiores
longos e adaptados para a braquiacao, um tipo de escalada suspensoria em que os primatas se
movem balancando-se de galho em galho para o seu deslocamento. Essa caracteristica ¢
particularmente evidente em espécies como os gibdes e os orangotangos, que dependem da
braquiagdo para se locomover em seu habitat arboreo (Fleagle, 2013). A braquiacao envolve a
modificagdo dos membros superiores, que sao mais longos em relacdo aos membros

inferiores, e suas articulagcdes e musculatura sdo adaptadas para essa forma de locomogao.

Por fim, os Hominoidea apresentam arcos dentarios mais largos e dentes
especializados. A reducao no tamanho dos dentes caninos e molares reflete uma adaptagdo a

dieta onivora dos membros da superfamilia. Essa mudanca na denti¢do permite uma dieta
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variada, composta tanto por alimentos de origem vegetal quanto animal, e ¢ uma adaptacao

evolutiva importante para o0 modo de vida social e adaptativo desses primatas (Fleagle, 2013).

4.4. Historia evolutiva e representantes fosseis

4.4.1. Origens e primeiros registros fosseis

A origem da linhagem primata tem sido tradicionalmente situada préoximo ao limite
entre o Cretaceo e o Paleogeno, com estimativas baseadas em dados fosseis e moleculares
apontando para um intervalo entre aproximadamente 90 e 63 milhdes de anos atras. A
polémica maior ocorre entre as estimativas maiores derivadas de estudos moleculares, que
costumam apontar uma origem cretdcica (e.g., Tavaré et al., 2002; Jameson et al., 2011; Pozzi
et al., 2014) e aquelas obtidas através do registro fossil, que sustentam uma origem durante o
inicio do Cenozoico (Bloch et al., 2007; Silcox, 2008; Silcox et al., 2017). Entretanto, alguns
estudos moleculares tendem a concordar com o registro fossil, apontando que a radiagao dos
mamiferos placentarios ocorreu logo apos o intervalo K-Pg (O'Leary et al., 2013; Finstermeier
et al., 2013; Vanderpool et al., 2020; Kuderna et al., 2023), o que parece ser uma tendéncia

recente para a datagdo da origem dos primatas.

Esta discrepancia pode ser atribuida ao fendomeno conhecido como /long-branch
attraction (LBA), que afeta analises filogenéticas baseadas em sequéncias moleculares. O
LBA ocorre quando ramos longos de uma arvore filogenética, que representam grupos
evolutivamente distantes, sdo erroneamente agrupados devido a acumulagdo excessiva de
mutacoes ao longo do tempo. Esse viés filogenético resulta em uma aproximagdo incorreta
entre grupos que sdo na verdade distantes, como evidenciado em estudos de primatas
(Kuderna et al., 2023). Em outras palavras, quando ramos de espécies que divergiram ha
muito tempo sdo analisados, o LBA pode induzir o modelo a inferir uma divergéncia mais

remota do que a real, levando a uma superestimac¢ao da antiguidade de certos grupos.

Embora os dados fosseis oferecam uma base mais concreta para a compreensao da
origem dos primatas, a influéncia do LBA nos estudos moleculares destaca a complexidade
das andlises filogenéticas e a necessidade de abordagens mais robustas que integrem multiplas
fontes de dados. A compreensdo dessas dinamicas ¢ essencial para refinar os modelos de
evolugcdo e melhorar as estimativas temporais dos eventos que levaram ao surgimento dos

primatas.
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Os plesiadapiformes constituem um grupo extinto, com mais de 150 espécies
distribuidas em 11 familias do Paleoceno e Eoceno das Américas do Norte, Europa e Asia
(Figura 23). Tradicionalmente reconhecidos por seu papel na origem evolutiva de primatas e
outros Euarchonta (como colugos e tupaias), esses taxa tém sido alvo de intensos debates
filogenéticos. Algumas hipoteses os aproximam dos dermopteros, enquanto outras os
interpretam como primatas estematicos. Analises cladisticas recentes, sustentadas por fosseis
excepcionalmente bem preservados, reforcam a posi¢do dos plesiadapiformes como
grupo-irmao dos primatas (e.g., Silcox et al., 2017; Bloch et al., 2007). Nesse contexto, tem
sido proposto o uso do termo Pan-Primates para designar o clado total que inclui tanto os
primatas coronais quanto as formas estematicas extintas, como os proprios plesiadapiformes.
Os representantes desse grupo possuem caracteristicas morfologicas arcaicas, como a
presenca de dentes com cuspides altas e focinho alongado indicando um olfato mais

desenvolvido e uma menor dependéncia da visdo.
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Figura 22. Representacdo paleogeografica do planeta durante o Paleoceno Médio (aproximadamente 60 milhdes
de anos atras), destacando os locais onde foram registrados fosseis atribuidos a plesiadapiformes (indicagdes por

asteriscos). Extraido de Fleagle (2013).
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Figura 23. Cranios de alguns representantes de Plesiadapiformes. Extraido de Fleagle (2013).

Entre os plesiadapiformes, a familia Purgatoridae representa a linhagem mais antiga e
basal conhecida (Silcox et al., 2017). O representante mais antigo desse grupo € o género
Purgatorius, conhecido a partir de depdsitos do Paleoceno Inferior da América do Norte e
cujos restos mais antigos foram datados em 65,921 milhdes de anos (Bloch et al., 2007; Fox
& Scott, 2011; Chester et al., 2015; Mantilla et al., 2021), ou em torno de 100 mil apos o
impacto de um asteroide que caracteriza a transi¢do do Mesozdico para o Cenozoico (Renne
et al.,, 2013). Ainda ndo ¢ claro se Purgatorius pode ser considerado um primata por
exceléncia, ou um taxon muito proximamente relacionado aos primatas. Esses animais eram
pequenos (~15 cm), de aspecto semelhante aos tupaias (Scandentia) e possuiam habitos
terricolas e escavadores.(Figura 24) Assim, caso Purgatorius esteja situado na linha evolutiva
que originou os primatas atuais, isso significa que os ancestrais primatas possuem habitos
muito diferentes daqueles que caracterizam os representantes modernos, e que as adaptagdes a

vida arboricola surgiram posteriormente na evolug¢ao do grupo.
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Figura 24. Reconstitui¢do de fosseis dentarios e mandibulares de Purgatorius.

Os registros fosseis mais antigos atribuiveis com maior confianca a ordem Primates
remontam ao Paleoceno Superior da Africa, com Altiatlasius koulchii, datado de
aproximadamente 57 milhdes de anos (Sigé et al., 1990), ou ao intervalo de transi¢ao entre o
Paleoceno ¢ o Eoceno nas regides do hemisfério norte, com formas como Cantius,

Donrussellia, Altanius, Plesiadapis e Teilhardina (Gingerich, 1989; Silcox et al., 2017).

O clima desempenhou um papel crucial na evolugdo dos primatas, especialmente

durante eventos climaticos significativos. Um dos periodos mais relevantes foi o Maximo
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Térmico do Paleoceno-Eoceno (PETM), que ocorreu ha cerca de 56 milhdes de anos. Durante
esse evento, as temperaturas globais aumentaram substancialmente, resultando na expansao
das florestas tropicais. Esse ambiente propicio favoreceu a diversificacdo dos primatas,
permitindo o surgimento de novas espécies adaptadas as condi¢des arboreas, como dietas

variadas e habilidades locomotoras aprimoradas.

Entretanto, essa diversificagdo enfrentou desafios significativos com o resfriamento
global que se seguiu ao Eoceno. As mudancas climaticas resultaram em um declinio das
florestas tropicais, afetando diretamente os habitats dos primatas e levando a extin¢do dos
Plesiadapiformes, que ndo conseguiram se adaptar as novas condi¢des ambientais. Assim, o
clima ndo apenas moldou a evolugdo inicial dos primatas, mas também influenciou sua

sobrevivéncia e diversidade ao longo do tempo.
4.4.2. Origens e radia¢ao dos Strepsirrhini

Evidéncias moleculares e morfoldgicas indicam que os Strepsirrhini divergiram dos
haplorrinos ainda no Paleoceno ou possivelmente antes, com estimativas baseadas em
relogios moleculares situando essa separacao entre 63 e 58 milhdes de anos atras (Yoder et al.,
1996; Perelman et al., 2011). Fosseis de Strepsirrhini evidenciam que o grupo habitou
extensas regides do Velho Mundo, mas atualmente sua distribuicdo € restrita a algumas

regides tropicais, como partes da Africa subsaariana, Madagascar e o Sudeste Asiatico.

Durante o Eoceno, os Strepsirrhini passaram por uma diversificagdo significativa,
especialmente nas regides da Afro-Asia, com o aparecimento dos adapiformes e possiveis
representantes iniciais dos lorisiformes (Seiffert et al., 2009; Boyer et al., 2010). Os
Adapiformes constituem um grupo de primatas fosseis, com ampla distribuicdo geografica
entre 0 Eoceno e o Mioceno, abrangendo as regides que atualmente correspondem a Europa,
Asia, América do Norte, além de por¢des do norte da Africa e da Asia tropical (Boyer et al,
2018). Os fosseis mais antigos atribuidos ao grupo, como Donrussellia, do Eoceno Inicial da
Europa, sdo geralmente interpretados como Strepsirrhini basais (Gebo, 2002). Embora alguns
adapiformes apresentem morfologia semelhante a dos lémures atuais, ndo estd claro se os
Adapiformes constituem um grupo monofilético ou polifilético (Ross & Kay, 2004). Em
geral, sdo interpretados como estrepsirrinos basais, 0 que os aproximaria mais dos Iémures do
que dos haplorrinos (Franzen et al., 2009; Seiffert et al., 2009). Os Adapiformes possuem um

conjunto de caracteristicas mais avangadas em relagdo aos Plesiadapiformes, tais como unhas
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planas ao invés de garras, polegares e halux opositores, incisivos menores ¢ auséncia de
diastema (espaco entre os incisivos € os pré-molares) (Figura 25). Essas condi¢des sao
observadas em representantes como Darwinius masillae, do Eoceno Médio (~47 Ma) de
Messel, Alemanha (Franzen et al. 2009). Darwinius foi inicialmente interpretado como uma
fossil transicional entre Strepsirrhini e Haplorrhini, interpretagdo que posteriormente foi
criticada (Seiffert et al. 2009). De modo geral, a anatomia de Darwinius lembra Strepsirrhini,
embora lhe faltem especializagdes como a garra de “grooming” € 0s incisivos em pente na
arcada dentéria inferior. Estudos mais recentes indicam que os Strepsirrhini coronais podem
ter surgido dentro da linhagem adapiforme, particularmente proximos de clados como
Aframonius ¢ Notharctidae, o que implica que os adapiformes, no sentido amplo, ndo estdo
inteiramente extintos, sendo potencialmente sinonimos juniores de Strepsirrhini (Boyer et al.,

2018).

44



Lang Narrow
nout

- Larger Brain
No Postorbital Bar Small Brain

Petrosal Bulla

Large Incisors 7 Petrosal Bulla

Small Incisors,
Big Canine

Large Incisors,
Small Canine

No Opposable Hallux Opposable Hallux \

Figura 25. Diferengas anatdmicas marcantes entre os plesiadapiformes mais arcaicos e os adapiformes

(Strepsirrhini) mais derivados.

A colonizagdo de Madagascar por ancestrais dos lémures — provavelmente por
dispersdo transoceanica a partir da Africa — desencadeou uma radiagio adaptativa notavel,
resultando na diversidade morfologica e ecoldgica observada nos Iémures atuais (Yoder &
Nowak, 2006; Herrera & Davalos, 2016). Evidéncias moleculares e fosseis sugerem que os
ancestrais dos lémures chegaram a Madagascar vindos da Africa continental por meio de
dispersdo sobre balsas de vegetacdo durante o Eoceno, ha aproximadamente 50 a 60 milhdes

de anos (Krause et al., 1997; Yoder et al., 1996; Samonds et al., 2012). Uma vez na ilha, esses
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primatas encontraram um ambiente relativamente livre de competidores e predadores, o que
favoreceu uma radiacdo adaptativa notavel. Atualmente, os 1émures representam mais de 100
espécies viventes, distribuidas em multiplas familias com uma diversidade ecoldgica que
inclui formas arboricolas, terrestres, noturnas, diurnas, folivoras, frugivoras e insetivoras
(Herrera & Déavalos, 2016). Até pouco tempo atras (ainda no Holoceno), Madagascar contava

com uma diversidade de lémures ainda maior do que a atual.
4.4.3. Origens e radiacao dos Haplorrhini

O Oligoceno, que ocorreu entre aproximadamente 33,9 milhdes e 23 milhdes de anos
atras, marcou o surgimento de uma das primeiras linhagens de primatas que se aproximaram
das caracteristicas dos Haplorrhini modernos. A descoberta de fosseis de Fosimias na China
fornece evidéncias da evolugdo de primatas pequenos com adaptagdes para a vida arborea e a
habilidade de realizar movimentos precisos com as maos (Jablonski, 2000). Esses fosseis
também indicam a presenga de uma visdo binocular mais refinada e um maior
desenvolvimento do cérebro em comparagao aos primatas anteriores. Durante o Mioceno, um
periodo que se estendeu de 23 milhdes a 5,3 milhdes de anos atras, os Haplorrhini comegaram
a se diversificar em vdrias linhagens, incluindo os macacos do Novo e Velho Mundo e os

ancestrais dos humanos modernos.
4.4.4. Origens e radiacao dos Tarsiiformes

Os Tarsiiformes constituem um grupo de primatas que, no passado, possuiam ampla
distribuigdo geogréafica, abrangendo regides da Europa, norte da Africa, Asia e América do
Norte. Atualmente, no entanto, suas espécies viventes restringem-se as ilhas do Sudeste
Asiatico. Além dos tarsios modernos, sdo incluidas na infraordem Tarsiiformes duas espécies
fosseis dentro do género Tarsius, dois géneros extintos (Xanthorhysis e Afrotarsius) da familia
Tarsiidae e a familia Omomyidae, composta inteiramente por espécies fosseis (Gunnell &

Rose 2002; Simons 2003).

Os Omomyidae sdo um grupo extinto amplamente interpretado como composto por
formas aparentadas — ou até ancestrais — dos tarsios modernos, sendo frequentemente
incluido na mesma infraordem (Simons, 2007). O registro fossil dos omomyideos se restringe

ao Eoceno.
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Os géneros fosseis Xanthorhysis e Afrotarsius sdo considerados filogeneticamente
proximos dos tarsios atuais. O primeiro € usualmente alocado dentro da familia Tarsiidae,
enquanto o segundo permanece com posi¢do sistematica incerta (incertae sedis) dentro de
Tarsiiformes. No registro fossil, o género Zarsius inclui taxa extintos como Tarsius eocaenus,

do Eoceno, e Tarsius thailandicus, do Mioceno.

Os taxa extintos Ekgmowechashala, Kohatius, Altanius e Altiatlasius podem pertencer
aos Tarsiiformes, mas seu posicionamento taxondmico ainda nao ¢ bem definido (Gunnell &
Rose 2002). Além desses, diversos outros primatas fosseis foram, em diferentes contextos,
atribuidos aos Tarsiiformes, como os membros das familias Microchoeridae, Carpolestidae e
Eosimiidae (Simons, 2003). Contudo, tais classificagdes sdo alvo de debate, especialmente no
caso dos eosimiideos, que vém sendo cada vez mais interpretados como representantes basais
dos Simiiformes (Beard, 2002; Willians et al., 2010). Paralelamente, os carpolestideos sao
comumente relacionados a ordem extinta Plesiadapiformes, frequentemente considerada um
grupo-irmao proéximo, mas ndo pertencente aos primatas verdadeiros (Fleagle, 2013). Essas
divergéncias classificatorias refletem incertezas fundamentais sobre a histoéria evolutiva inicial
dos primatas. Inclusive, o proprio posicionamento dos Tarsiiformes dentro da subordem
Haplorhini — como grupo-irmdo dos simiiformes — permanece objeto de discussao

filogenética.
4.4.5. Origens e radiacao dos Platyrrhini

Os Platyrrhini, ou macacos do Novo Mundo, representam um grupo diversificado de
primatas antropoides, cuja divergéncia do clado Catarrhini (Cercopithecoidea + Hominoidea)
ocorreu entre 55 e 45 milhdes de anos, provavelmente ainda no Eoceno (Perez et al., 2013). A
hipdtese mais aceita ¢ que eles descendem de ancestrais africanos que teriam alcancado a
América do Sul entre 35 a 25 milhdes de anos atras (Eoceno Superior ou Oligoceno Inferior),
por meio de dispersdo transatlantica sobre balsas vegetais, quando o oceano Atlantico era
aproximadamente um ter¢o mais estreito do que sua largura atual, com estimativas sugerindo
uma distancia entre os continentes cerca de 1.000 km menor, devido a taxa de expansdo do
assoalho oceanico (Houle, 1999; Bond et al., 2015; Silvestro et al., 2019). Essa hipotese ¢
corroborada por evidéncias paleogeograficas e pelas rotas de corrente oceanica da época, que

favoreciam o deslocamento oeste-leste (Bond et al., 2015; Houle, 1999).
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A descoberta recente de Ucayalipithecus perdita, um primata do Eoceno da Amazonia
peruana com claras afinidades com os parapitecideos da Afro-Asia, sugere a ocorréncia de ao
menos dois eventos distintos de dispersdo de primatas para a América do Sul, por volta de 35
a 32 milhdes de anos atras (Seiffert et al., 2020). Além disso, um possivel terceiro evento de
dispersao transatlantica foi proposto com base em um molar f6ssil atribuido a Ashaninkacebus
simpsoni. Este tdxon apresenta fortes afinidades com os Eosimiidae, um grupo de antropoides
basais oriundo do sul da Asia, sugerindo uma rota ainda mais complexa de colonizagio
(Marivaux et al., 2023). Outros fosseis sul-americanos, como Parvimico e Perupithecus,
posicionam-se filogeneticamente na base da radiagcdo dos platyrrhini, junto a formas como

Szalatavus, Lagonimico e Canaanimico (Silvestro et al., 2017) (Figura 26).

48



e T

ol

L AL AL LALAYLAL
s |

— s e
=
Kibcako ke Acceten fuleyd ot o
(e
Colhoctu gy o megnas
| Bearisesly_bobina - P
=
[ Gicpote by
ERET et - et o
y Sorkwntes
| — Imwm —
£Mmm
Gopran i

T T T T
40 30 20 10

Figura 26. Filogenia dos platirrinos, incluindo a maioria dos representantes fosseis. Extraido de Silvestro et al.

(2019).
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Ap6s sua chegada a América do Sul, os Platyrrhini passaram por uma intensa radiagdo
adaptativa, ocupando diferentes nichos ecoldgicos em florestas tropicais e subtropicais.
Durante o Mioceno, especialmente entre 20 e 10 milhdes de anos, hd uma diversificagao
expressiva das linhagens, com o surgimento dos principais clados atuais: Pitheciidae, Atelidae
e Cebidae (Kay, 2015). A partir do registro fossil do Mioceno colombiano (como os achados
de La Venta), ¢ possivel observar uma variedade morfologica consideravel entre os
Platyrrhini, refletindo especializagdes alimentares e locomotoras distintas (Fleagle, 2013).
Além disso, estudos moleculares e filogenéticos sustentam uma divergéncia antiga entre os
Platyrrhini e os Catarrhini (macacos do Velho Mundo e humanos), e dentro dos proprios
Platyrrhini, indicando que a radiagdo inicial ocorreu logo apds sua chegada ao continente
sul-americano (Schrago & Russo, 2003). Também a distribui¢do dos Platyrrhini foi muito
mais extensa pela América do Sul no passado, quando o clima era mais quente e havia
diferentes espécies habitando 4reas bem mais ao sul do continente, como a Patagonia (Fleagle,

2013) (Figura 27).

EQUATOR

Distribution of Living Platyrrhines ¢

~-] Distribution of Fossil Platyrrhines
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Figura 27. Distribuig¢@o geografica dos Platyrrhini atuais e fosseis. Extraido de Fleagle (2013).

4.4.6. Origens e radiac¢ao dos Catarrhini
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A origem dos primatas do Velho Mundo (Catarrhini) remonta ao periodo Oligoceno,
entre 34 ¢ 23 milhdes de anos atrds. Durante esse tempo, os ancestrais dos catarrinos
comecgaram a se diversificar, adaptando-se a novos ambientes e condigdes ecologicas. Um dos
fosseis mais significativos nesse contexto € o Saadanius, considerado um intermedidrio
importante entre os catarrinos e seus parentes extintos. Datado do final do Oligoceno (33,9-23
milhdes de anos), o Saadanius apresenta caracteristicas que sugerem uma liga¢ao direta com
as linhagens que levariam aos macacos do Velho Mundo e aos hominideos. Seus tragos
dentarios e cranianos ajudam a entender a transicdo entre os primatas mais primitivos e 0s

catarrinos modernos.
4.4.7. Origens e radiacao dos Cercopithecoidea

Apesar de, historicamente, terem sido interpretados como formas “primitivas” dentro
do clado, evidéncias morfoldgicas e filogenéticas indicam que os cercopitecoides representam
uma ramificacdo altamente especializada, evolutivamente distinta tanto dos hominoides
quanto dos catarrinos basais (Fleagle, 2013). A diversificacdo funcional e adaptativa
observada nesse grupo ilustra trajetorias evolutivas proprias, paralelas as dos grandes simios,
com especializagdes independentes a partir de um ancestral catarrino comum, do qual

divergiram entre 25 e 30 milhdes de anos atras, durante o Oligoceno (Stevens et al., 2013).

Conforme dados moleculares, a diversificagdo interna entre as duas subfamilias de
cercopitecideos modernos remonta a cerca de 18 milhdes de anos, durante o Mioceno (Figura
28) (Perelman et al., 2011). As duas tribos de Cercopithecinae (Papionini e Cercopithecini)
divergiram ha ~11.5 Ma; por sua vez, a divergéncia entre as duas tribos de colobinos —
Colobini (africanos) e Presbytini (asidticos) — ocorreu entre aproximadamente 10 e 13
milhdes de anos atrés, ainda durante o Mioceno (Perelman et al., 2011). Os registros fosseis
mais antigos atribuidos a subfamilia Colobinae foram encontrados nas Tugen Hills, no
Quénia, com datagdo aproximada de 12,5 milhdes de anos, representando os primeiros
indicios da linhagem na Africa (Gommery et al., 2022). J4 os fosseis mais antigos conhecidos
dessa subfamilia na Eurésia pertencem ao género Mesopithecus, identificados na Grécia e
datados de cerca de 8,2 milhdes de anos, indicando uma posterior dispersao do grupo para o

continente euroasiatico (Koufos, 2009).

51



CERCOCEBUS/ | opHOCEBUS THEROPITHECUS PRESBYT|S

CERCOPITHECUS MACACA MANDRILLUS PAPIO (1))  coLoBUS RHINOITCUS

3

THEROPITHECUS

OSWALDI
PROCE RC‘)CEBUS

PARAPAPIO
M PE\

THEROPITHECUS BRUMPTI

PROCYNOCEPHALUS RHINOCOLOBUS

DOLICHOPITHECUS
MICROCOLOBUS *»s

VICTORIAPITHECIDS

MESOPITHECUS

v..:f‘

LIBYPITHECUS

Figura 28. Filogenia dos Cercopithecoidea, incluindo alguns taxa fosseis. Circulos abertos na ponta dos ramos

representam géneros existentes; circulos fechados representam géneros fosseis. Extraido de Fleagle (2013).

4.4.8. Origens e radiacao dos Hominoidea

Uma notével diversidade de simios ocupou diversas regioes do Velho Mundo durante
o Mioceno, entre aproximadamente 22 e 5,5 milhdes de anos atras (Figura 29). Proconsul
habitava o leste da Africa, Oreopithecus era encontrado na Italia, Sivapithecus no sul da Asia,
enquanto Quranopithecus e Dryopithecus — considerados representantes da linhagem que
teria originado os grandes simios africanos e os humanos — ocorriam, respectivamente, na
Grécia e na Europa ocidental e central (Begun, 2003). A migragdo e as mudancas climaticas
no Mioceno contribuiram para a diversificacdo das espécies de primatas, com a expansdo de

varias linhagens, incluindo os ancestrais dos Hominoidea modernos, pela Eurasia (Harrison,

2016).
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Figura 29. Reconstitui¢do facial de diferentes hominoides que ocuparam diversas regides do Velho Mundo

durante o Mioceno. Extraido de Begun (2003).

4.4.9. Origens e radiacio dos Hominidae

Estudos moleculares sugerem que a separagdo entre Hylobatidae ¢ Hominidae ocorreu
em algum momento entre o final do Oligoceno e o inicio do Mioceno, entre 24,8 e 21 milhdes
de anos atrds (Kuderna et al., 2023). Essas datas sdo congruentes com o registro fossil do mais
antigo taxon atribuido a um hominoide, Rukwapithecus fleaglei, que habitou a Tanzania ha
25,2 milhdes de anos (de Vries & Becker, 2023). J4 o primeiro tdxon consistentemente
reconhecido como membro da familia Hominidae é Kenyapithecus wickeri, do Mioceno (13.4

Ma) do Quénia (Leakey, 1961, Harrison, 2010; Alba, 2012).
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A primeira divergéncia dentro da familia Hominidae, que separa os Ponginae
(orangotangos) dos Homininae (gorilas, chimpanzés e humanos), ¢ estimada para o inicio do
Mioceno, entre 22,2 e 18,6 milhdes de anos. Dada a riqueza do registro fossil de hominideos e
hominoides basais na Africa, infere-se que essa separagdo filogenética tenha ocorrido no

continente africano (Kuderna et al., 2023).

Sivapithecus indicus ¢ amplamente reconhecido como o Ponginae mais antigo (Nengo
et al., 2017; Gilbert et al., 2020; Pugh, 2022; de Vries & Beck, 2023), cujos fosseis datam de
12,3 milhdes de anos e provém da Formagao Chinji, no Paquistdo (Pilgrim, 1910; Morgan et
al., 2015). Isso sugere que os estagios iniciais da evolugdo dos pongineos podem ter ocorrido
na Africa, hipotese sustentada por analises que posicionam Kenyapithecus wickeri (13,7 0,3
Ma; Pickford et al., 2006) como Pongine basal (Nengo et al., 2017; Gilbert et al., 2020),
embora outros estudos o classifiquem como hominideo basal (de Vries & Beck, 2023). A
divergéncia entre Ponginae e Homininae estabelece um limite maximo para a dispersdo dos

pongineos na Asia, estimado em 22,2 Ma (Kuderna et al., 2023).

O ramo dos pongineos foi mais diverso e mais distribuido no passado, com géneros
Mioceno Tardio como Lufengpithecus (China) e Ankarapithecus (Turquia). incluiu taxa
espetaculares como Gigantopithecus blacki, o maior primata ja registrado. Gigantopithecus ¢é
conhecido por seus impressionantes tamanhos dentarios e mandibulares, com distribui¢ao
registrada no Pleistoceno do sul da China e do sudeste asiatico (von Koenigswald, 1935;
Ciochon et al.,, 1990). A espécie parece ter ocupado habitats florestais densos e
especializado-se em uma dieta baseada em vegetacao dura e fibrosa, como bambu, conforme
sugerem estudos de desgaste dentario e analise isotopica (Bocherens et al., 2017). A maioria
das informacdes sobre o comportamento e a ecologia dessa espécie € baseada em inferéncias a
partir de fosseis parciais € comparagdes com primatas modernos, como os gorilas e
orangotangos. A extingdo do Gigantopithecus estd provavelmente associada a mudancas
climaticas, a diminuicao de seu habitat e, talvez, a competicdo com hominideos arcaicos como

0 Homo erectus (Ciochon, 2009).
4.4.10. Origens e radiacdo dos Hominina

Estudos genéticos revelam que os humanos (subtribo Hominina, ou homininos)
compartilham aproximadamente 98-99% de seu DNA com os chimpanzés (subtribo Panina,

ou paninos), indicando que ambos os grupos descendem de um ancestral comum que viveu
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entre 6 a 5 milhdes de anos atras (Perelman et al., 2011), com estimativas mais antigas entre 9
e 7 milhdes de anos (Kuderna et al., 2023). A evidéncia fossil e anatdmica sugere que o
ancestral comum entre humanos e chimpanzés possuia adaptagdes para locomogao arborea,
com mobilidade nos membros superiores e bipedalismo facultativo. O bipedalismo habitual
evoluiu posteriormente na linhagem humana, enquanto o nodopedalismo emergiu como uma
especializacdo derivada nos chimpanzés, nao representando o estado ancestral compartilhado
(Lovejoy, 2009; White et al., 2015). Para os homininos, a evolucdao do bipedalismo abriu
novas possibilidades de locomogao e adaptacdo a diferentes ambientes, permitindo o uso das
maos para ferramentas e interag¢do social. Essa mudanga foi crucial para o desenvolvimento da
cultura e da inteligéncia nos humanos. Assim, a divergéncia dos hominideos exemplifica
como diferentes pressoes seletivas podem levar a trajetorias evolutivas distintas, mesmo entre

espécies que compartilham um ancestral comum recente.

Os primeiros hominideos com possivel relacdo direta com a linhagem que culminou
no género Homo (Hominina) incluem gé€neros como Sahelanthropus e Orrorin.
Sahelanthropus tchadensis, datado de cerca de 7 milhdes de anos atras, foi encontrado no
Chade (Brunett et al., 2002). Sua relevancia decorre da combinagdo de tragos morfoldgicos
tipicos de primatas bipedes e de simios ndo humanos. No entanto, tanto seu status como
bipede quanto sua afinidade filogenética com os humanos tém gerado debates. Embora o
Sahelanthropus apresenta um forame magno posicionado mais para a frente do que em
primatas ndo humanos, sugerindo alguma capacidade de bipedalismo, as evidéncias ainda nao
sdo conclusivas. Ainda, alguns estudos sugerem que sua anatomia craniana seja mais proxima

a dos gorilas, o que o tornaria 0 membro mais antigo de Gorillini (Wolpoft et al., 2006)

O género Orrorin do Quénia inclui a espécie-tipo O. tugenensis, descrita por Senut et
al (2001), e uma segunda espécie, O. praegens, atribuida ao mesmo género posteriormente
por Pickford et al. (2022), com base em material previamente referido a Homo por Ferguson
(1989). Datado de cerca de 6 milhdes de anos, os fosseis de Orrorin incluem fragmentos de
fémur que apresentam caracteristicas adaptadas para a locomocgao bipede, como a forma do
colo do fémur, sugerindo que esse hominideo andava ereto. Caso Orrorin venha a ser
confirmado como um ancestral direto dos humanos, alguns paleoantropologos propdem que
formas como Australopithecus afarensis (por exemplo, o espécime conhecido como “Lucy”)
possam representar uma linhagem colateral dos hominineos. Isso se deve ao fato de que

Orrorin ¢ cerca de 3 milhdes de anos mais antigo que A4. afarensis e apresenta maior
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semelhanca morfologica com o fémur de Homo sapiens, embora esse ponto ainda seja objeto
de controvérsia (Balter, 2001). Andlises recentes sugerem que O. fugenensis ocupava uma
posi¢do basal na linhagem homininea, combinando sinais de bipedalismo primitivo com
adaptagdes arboreas, possivelmente relacionadas a forrageamento ou a construcdo de abrigos

(Richmond & Jungers, 2008).

Considerando as incertezas filogenéticas de Sahelanthropus e Orrorin, o género
Ardipithecus ¢ por muitos considerado o primeiro hominideo participante da linhagem que
levou aos humanos, com fdsseis que datam de cerca de 4,6 milhdes de anos (Kuderna et al.,
2023). As caracteristicas do Ardipithecus ramidus incluem um cranio pequeno, dentes que
indicam uma dieta variada e uma pelve que sugere capacidade de bipedalismo, embora ainda
apresente adaptagdes para a locomogao arborea. O famoso fossil de Ardipithecus, conhecido
como "Ardi", oferece insights sobre a transicdo entre os primatas arboricolas e os hominideos
bipedes, destacando uma forma de locomog¢ao que combinava o bipedalismo com a habilidade

de se mover nas arvores.
4.4.10.1. O género Australopithecus

A postura ereta humana estad relacionada a uma série de adaptacdes morfoldgicas,
como a curvatura da coluna vertebral e a modificagdo da pelve, que sdo fundamentais para o
bipedalismo continuo. Essas modificacdes podem ser observadas ja de forma plena nos
primeiros representantes do género Australopithecus, que surge no registro fossil apos o
Ardipithecus Esses hominideos representam um clado que floresceu na Africa durante o
Plioceno e inicio do Pleistoceno, aproximadamente entre 4,2 e 1,9 milhdes de anos atras.
Caracterizado por um mosaico de tragos morfoldgicos derivados e arcaicos, Australopithecus
ocupa uma posi¢ao-chave na compreensao da evolucao do bipedalismo e da transi¢ao para o
género Homo (Kimbel & Delezene, 2009). As adaptagdes dos australopitecos, incluindo a
morfologia do cranio, dos dentes e da pelve, indicam uma vida tanto terrestre quanto arborea,

com um bipedalismo mais desenvolvido do que em espécies anteriores de hominideos.

A diversidade morfologica e geografica observada dentro do género sugere uma
radiacdo adaptativa, com ampla gama de adaptagdes a diferentes ambientes e dietas.
Atualmente, sdo reconhecidas pelo menos seis espécies validas dentro do género, as quais
diferem quanto a cronologia, morfologia craniana e pos-craniana, distribuicdo geografica e

contexto paleoambiental (Wood & Lonergan, 2008; Haile-Selassie et al., 2015). Essa
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diversidade significativa ainda ndo ¢ totalmente compreendida, e novas espécies ainda podem
ser descritas nos proximos anos, mostrando que a arvore evolutiva humana foi outrora mais
frondosa do que atualmente. A compreensdo das relagdes filogenéticas entre essas espécies
continua a ser refinada com a incorporacdo de novas evidéncias fosseis e metodologias
analiticas, incluindo andlise cladistica, tomografia computadorizada e estimativas de

morfometria geométrica (Dembo et al., 2016).

Australopithecus anamensis ¢ a espécie mais antiga reconhecida at¢é o momento,
datando de aproximadamente 4,2 a 3,9 milhdes de anos atras. Seus fosseis foram recuperados
principalmente nas regides de Kanapoi e Allia Bay, no norte do Quénia, e no Médio Awash,
Etiopia (Leakey et al., 1995; White et al., 2006). A. anamensis exibe uma combinacdo de
tragos dentarios derivados — como molares espessos e prognatismo reduzido — com uma
morfologia pods-craniana que indica bipedalismo habitual, ainda que com capacidades

arboreas residuais (Haile-Selassie, 2021).

Australopithecus afarensis, com idade entre 3,9 e 2,9 milhdes de anos, é conhecido a
partir de localidades como Hadar, Dikika (ambas na Etidopia) e Laetoli (Tanzania).
Representado por exemplares iconicos como a fémea “Lucy” (A.L. 288-1, Figura 30), 4.
afarensis apresenta um conjunto anatdmico que reflete tanto habilidades locomotoras bipedes
quanto adaptagdes arboreas (Johanson et al., 1978;) (Figura 31). Pegadas fossilizadas de 3,7
milhdes de anos de Laetoli, Tanzania (Figura 32), representa um hominideo de caminhada
bipede, tentativamente atribuido a 4. afarensis (Leakey & Hay, 1979). Seu dimorfismo sexual
pronunciado e suas arcadas dentdrias em forma de U refor¢am indicam seu posicionamento
como um dos primeiros ramos na arvore filogenética dos Australopithecus (Kimbel et al.,
2004). Descoberta em 1974 na Etiopia. Lucy ¢ significativa por sua preservagao de 40% dos
elementos 6sseos e pela idade de aproximadamente 3,2 milhdes de anos. Sua descoberta
proporcionou evidéncias diretas de bipedalismo, com uma pelve e membros inferiores que
indicam locomog¢do ereta. O estudo de Lucy e outros australopitecos ajudou a elucidar a
evolugdo do bipedalismo, mostrando que essa caracteristica ja estava bem estabelecida antes
do surgimento do género Homo. Assim, Lucy se tornou um icone na paleontologia,
representando um passo importante na compreensdo da evolucdo humana e da adaptacdo ao

ambiente terrestre.
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Figura 30. Réplica do esqueleto de Lucy, entdo no Cleveland Natural History Museum, Ohio, Estados Unidos.
Extraido de Wikipedia.
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Figura 31. Atributos morfoldgicos de Australopithecus afarensis, indicativos de um comportamento

semiarboricola. Extraido de Fleagle (2013).
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Figura 32. Pista fossil de Hominina em Laetoli, Tanzania, atribuidas a Australopithecus afarensis. Extraido de

Wikipedia.

Australopithecus africanus, endémico do sul da Africa e datado entre 3,0 e 2,1
milhdes de anos, foi a primeira espécie do género descrita, com base no cranio infantil
conhecido como “Taung Child” (Dart, 1925). Evidéncias dos sitios de Sterkfontein,
Makapansgat ¢ Gladysvale revelam uma anatomia craniana com neurocranio levemente mais
arredondado, menor prognatismo e maior especializacdo no aparato mastigatorio, além de

tracos poOs-cranianos consistentes com o bipedalismo (Clarke, 1998).

Australopithecus garhi, descrito a partir de materiais do sitio de Bouri, na Etiopia, e
datado de aproximadamente 2,5 milhdes de anos, destaca-se por sua associagdo com as
primeiras evidéncias de uso de ferramentas liticas e por apresentar uma morfologia dental

robusta e bragos proporcionalmente longos (Asfaw et al., 1999). Sua relagao filogenética com
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os primeiros representantes do género Homo permanece debatida, sendo por vezes

considerado um possivel ancestral direto (Semaw et al., 2003).

Australopithecus sediba, descoberto em Malapa, Africa do Sul, e datado de cerca de
1,98 milhdes de anos, possui uma combinacdo Unica de caracteristicas derivadas, como pelve
curta e ampla, associada a tragos ainda presentes em espécies mais basais, como cranio
pequeno e bragos longos (Berger et al., 2010; Kivell et al., 2011). Essa morfologia
intermediaria tem sido interpretada por alguns autores como evidéncia de uma linhagem

transicional entre Australopithecus e Homo (Churchill et al., 2013).
4.4.10.2. Origem e diversidade do género Homo

O género Homo ¢ composto por um conjunto diverso de espécies homininas que
compartilham caracteristicas derivadas relacionadas ao aumento do volume encefalico,
complexidade tecnolodgica e plasticidade ecologica. A origem do género remonta ao final do
Plioceno ou inicio do Pleistoceno, com os primeiros representantes surgindo ha
aproximadamente 2,8-2,5 milhdes de anos, provavelmente no leste da Africa (Villmoare et
al., 2015). A evolugdo de Homo ¢ marcada por uma radiagdo geografica e morfologica que

reflete tanto adaptacdes locais quanto processos de dispersdo e hibridizacao.

E importante ressaltar que a evolu¢io dos hominideos e do género Homo em particular
ndo foi linear, mas sim um processo repleto de ramificag¢des, hibridizagdes e extingdes, com
diversas espécies coexistindo em diferentes periodos. Ha aproximadamente 150.000 anos, por
exemplo, existia uma notavel diversidade de espécies de hominideos, incluindo ancestrais
diretos e parentes proximos que habitavam varias regides do mundo. Essas interacdes
complexas entre as espécies ¢ suas adaptagdes ao ambiente sdo fundamentais para entender
como os hominideos evoluiram, levando ao surgimento do Homo sapiens € a sua eventual
dominancia. A andlise dos fosseis e das relacdes filogenéticas revela um panorama dindmico

da evolucado, desafiando a ideia de um caminho Unico e direto.

Homo habilis ¢ tradicionalmente considerado o primeiro representante do género,
datado entre ~2,4 ¢ 1,5 Ma, com fosseis recuperados principalmente nas regides de Olduvai e
Koobi Fora. Caracteriza-se por um cranio com volume encefalico entre 500 ¢ 700 cm?® e por
ferramentas do Modo 1 (Olduvaiense), embora sua taxonomia permaneca controversa, dada a

sobreposi¢do morfologica com Australopithecus (Leakey et al., 1964; Wood & Collard,
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1999). Uma espécie similar, Homo rudolfensis, contemporanea de H. habilis, é reconhecida
por um neurocranio maior ¢ face mais ortognata. Sua validade como espécie distinta ainda ¢

debatida, com base em fosseis como o cranio KNM-ER 1470 (Leakey, 1973; Anton, 2003).

Com o Homo erectus, os homininos iniciam sua saida da Africa e inauguram uma
distribuicdo afro-euroasiatica. H. erectus ¢ o primeiro hominino a apresentar propor¢des
corporais modernas, encefalizacdo mais pronunciada (600—1200 cm?, Figura 33) e evidéncias
de controle do fogo e habitacdo de ambientes diversos (Antén, 2003; Joordens et al., 2015).
Seus registros vao de ~1,9 Ma a cerca de 110 mil anos, com variantes regionais como H.
ergaster (Africa), H. erectus sensu stricto (Asia), e possiveis descendentes em ilhas do

sudeste asiatico.

H. grectus H, heidelbergensis H. neanderthalensis M. saplens

aﬂ“‘ -~
o

1."

Figura 33. Cranios de H. erectus, H. heidelbergensis, H. neanderthalensis e H. sapiens em vistas frontal e lateral.

Extraido de Fleagle (2013).

Homo heidelbergensis, surgido hd cerca de 700-300 mil anos, ¢ considerado por
muitos como o ancestral comum de H. sapiens, H. neanderthalensis e denisovanos (Figura
34). Essa espécie exibe tragos derivados como robustez craniana, arco superciliar pronunciado
e aumento encefalico (Rightmire, 1998). Fosseis atribuidos a essa espécie sdo encontrados na

Africa e na Europa, incluindo os de Bodo e Atapuerca, na Espanha (Arsuaga et al., 1997). O
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famoso homem-de-neandertal (Homo neanderthalensis) foi uma espécie avangada de Homo
restrita ao oeste da Eurasia entre ~400 e 40 mil anos, que desenvolveu adaptagdes especificas
ao clima frio e complexidade cultural notdvel, incluindo sepultamentos, pigmentos e
ferramentas do Modo 3 (musteriense) (Stringer & Gamble, 1993; Piddbo, 2014). A
hibridizagio com H. sapiens deixou marcas gendmicas nos humanos atuais fora da Africa

(Green et al., 2010).

H. neanderthalensis H. sapiens H. neanderthalensis  H. sapiens

H. heidelbergensis H. rhodesiensis

H. heidelbergensis

H. erectus H. erectus

Figura 34. Duas interpretacdes distintas sobre o papel de Homo heidelbergensis no contexto evolutivo humano.

Extraido de Fleagle (2013).

Os denisovanos (ainda sem um nome latino formal) sdo uma linhagem extinta de
hominineos arcaicos, geneticamente distinta de neandertais e Homo sapiens, conhecida
inicialmente por DNA mitocondrial extraido de uma falange encontrada na caverna de
Denisova, Sibéria (Krause et al., 2010). Avangos em paleoprotedmica revelaram novos fosseis
atribuiveis ao grupo, como as mandibulas de Xiahe, no Tibete (Chen et al., 2019), e de
Penghu, Taiwan (Tsutaya et al., 2025), ampliando sua distribuicdo geografica para ambientes
tropicais e litordneos. A mandibula de Penghu, datada em mais de 50 mil anos (Griin &
Stringer, 2023), foi identificada como pertencente a um individuo do sexo masculino com
base em variagdes especificas de aminoacidos, compativeis com sequéncias da caverna de
Denisova. Essas descobertas indicam que os denisovanos habitaram ampla faixa da Asia
durante o Pleistoceno, adaptando-se a diversos ambientes. Estudos paleogenomicos revelam
que os denisovanos coexistiram com neandertais ¢ humanos anatomicamente modernos, com

0s quais se cruzaram em multiplos eventos (Slon et al., 2018). Tracos genéticos de
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denisovanos persistem nas populagdes modernas da Oceania, Asia Oriental e Sudeste
Asiatico, sugerindo uma ampla distribuicdo geografica, estendendo-se da Sibéria até a

Indonésia (Reich et al., 2011; Jacobs et al., 2019).

Outras espécies enigmaticas, como Homo floresiensis (Indonésia, ~100—50 mil anos) e
Homo luzonensis (Filipinas, ~67 mil anos), demonstram que o género Homo abrigou
morfologias diversas e historias evolutivas regionais complexas, possivelmente derivadas de
populagdes arcaicas insulares de H. erectus ou formas ainda mais ancestrais (Brown et al.,
2004; Détroit et al., 2019). Homo naledi, do sistema de cavernas Rising Star, Africa do Sul
(~335-236 mil anos), representa uma combinag¢do de tracos primitivos e derivados em
contexto geologicamente recente, levantando hipoteses sobre linhagens relictuais coexistindo

com H. sapiens (Berger et al., 2015; Hawks et al., 2017).
4.4.10.3. Surgimento e Atributos do Homo sapiens

Os fosseis mais antigos atribuidos com seguranca a Homo sapiens foram encontrados
no sitio de Jebel Irhoud, no Marrocos (Figura 35), com uma idade estimada de
aproximadamente 315 mil anos, com base em datagdes por termoluminescéncia e U-Th
(Hublin et al, 2017). O material f6ssil inclui cranios, mandibulas, dentes e o0ssos
pos-cranianos, e sua descoberta € significativa por sugerir que Homo sapiens surgiu antes e
fora da tradicional regido da Africa Oriental, apontando para uma origem mais ampla e

pan-africana da nossa espécie (Hublin et al., 2017).

Figura 35. Jebel Irhoud-10, o mais antigo cranio de Homo sapiens.
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Fosseis de Homo sapiens podem ser reconhecidos por apresentarem um cranio maior e
mais arredondado, com um rosto menos proeminente € um queixo definido. Essas adaptacdes
cranianas sao associadas a um aumento na capacidade cerebral, permitindo fungdes cognitivas
mais complexas. Além disso, os Homo sapiens possuem um corpo mais esbelto e membros

proporcionais, favorecendo a locomogao e a agilidade.

No que diz respeito as caracteristicas cognitivas, os Homo sapiens desenvolveram
comportamentos sofisticados, como o enterro dos mortos, uma pratica que sugere crengas
religiosas ou rituais. A confec¢do de ferramentas de pedra cada vez mais complexas, como
laminas e pontas de flecha, demonstra habilidades manuais e de planejamento avancadas. A
arte rupestre, encontrada em cavernas ao redor do mundo, ¢ uma expressao criativa que reflete
a capacidade de simbolizacdo e comunicacdo abstrata. Essas habilidades principais, como a
capacidade de planejamento, raciocinio abstrato e a criacdo de sistemas de linguagem
complexos, diferenciam os Homo sapiens de outros hominideos, permitindo-lhes ndo apenas

sobreviver, mas prosperar em uma variedade de ambientes e culturas.

As teorias sobre a evolucdo e migragdo dos humanos anatomicamente modernos, ou
Homo sapiens, sao amplamente discutidas, com as principais hipoteses sendo a "Fora da
Africa" e a "Multirregional". A hipotese "Fora da Africa" sugere que os humanos modernos
surgiram na Africa e, posteriormente, migraram para outras partes do mundo, substituindo as
populacdes locais de hominideos, como os Neandertais, ao longo do caminho. Essa teoria ¢
apoiada por evidéncias genéticas, que mostram que a maior parte da diversidade genética da
espécie humana é encontrada na Africa, sugerindo uma origem africana para os primeiros
humanos modernos. Estudos de DNA antigo também sugerem que as populagdes fora da
Africa possuem uma menor diversidade genética, o que apoia a ideia de uma migragdo
relativamente recente de um grupo restrito de humanos modernos. Por outro lado, a hipdtese
"Multirregional" propde que os humanos modernos surgiram de forma simultdnea em varias
regides do mundo, a partir de populacdes locais de hominideos. Segundo essa hipdtese, o
fluxo génico entre essas populacoes teria contribuido para a evolu¢ao do Homo sapiens como

um grupo interconectado.

As evidéncias que suportam a hipdtese "Fora da Africa" incluem ndo apenas estudos
genéticos, mas também descobertas fosseis que datam o surgimento do Homo sapiens na
Africa e evidéncias de ferramentas de pedra e arte que mostram um desenvolvimento cultural

mais avangado nesse continente. A dispersao global dos humanos anatomicamente modernos
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¢ pensada para ter ocorrido em vdarias ondas migratorias, a partir de cerca de 60.000 a 70.000
anos atras, quando grupos de Homo sapiens comegaram a se espalhar pela Asia, Europa e
além, adaptando-se aos novos ambientes e, eventualmente, se estabelecendo em todas as
partes do mundo. Assim, a hipétese "Fora da Africa" se tornou a mais aceita entre os
especialistas, especialmente a luz das evidéncias genéticas e fosseis que corroboram uma

origem africana e uma dispersao global dos humanos modernos.
4.4.10.4. Rota, Cronograma das Migracoes Humanas e Dispersoes Humanas

As migracdes humanas, particularmente dos Homo sapiens, foram moldadas por
conexdes geograficas e rotas migratorias que facilitaram a dispersdo global. Duas das
principais passagens que permitiram a migragdo dos humanos modernos da Africa para outras
partes do mundo foram o Estreito de Suez e o Bab-el-Mandeb. As migracdes bem-sucedidas
dos Homo sapiens ocorreram em direcio & Europa e a Asia, onde se adaptaram e coexistiram
com as populagdes locais, como os Neandertais. Além disso, a coloniza¢do das ilhas do
Pacifico e da Austradlia representa conquistas significativas. Contudo, também houve
tentativas malsucedidas, especialmente em regides afetadas por condigdes climaticas adversas
ou pela competicdo com outras espécies de hominideos, que resultaram em extingdes ou

deslocamentos.

As evidéncias arqueoldgicas e genéticas sdo fundamentais para mapear essa dispersao
humana. Fosseis, ferramentas de pedra e arte rupestre encontrados em diversas localidades
ajudam a tracar as rotas migratérias. Estudos genéticos, que analisam a diversidade do DNA
mitocondrial, indicam os caminhos percorridos pelos humanos ao longo do tempo. A analise
de restos humanos antigos oferece informacdes sobre adaptagdes a diferentes ambientes e

interacdes entre populagdes distintas.

O impacto da genética na compreensdo da migracdo humana tem sido significativo,
oferecendo novas perspectivas sobre as origens e dispersdes dos Homo sapiens. As analises
filogenéticas e o uso do relogio molecular permitem aos pesquisadores rastrear relagdes
evolutivas entre diferentes populagdes humanas, calculando o tempo de divergéncia a partir
de dados genéticos. Essas abordagens ajudam a estabelecer uma linha do tempo das
migragdes, revelando quando e como as populagdes se separaram ao longo da historia. Uma
das descobertas mais notaveis ¢ a identificacdo de divergé€ncias genéticas entre populagdes

africanas e nao africanas. Como vimos, a maior diversidade genética se encontra em
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populagdes africanas, sugerindo que os humanos modernos se originaram na Africa e que as
populacdes fora do continente descendem de um grupo relativamente pequeno que migrou
para fora ha cerca de 60.000 a 70.000 anos. Essa reducao da diversidade genética fora da
Africa indica um efeito fundador, onde um pequeno nimero de individuos coloniza novas
areas, resultando em menos variagdo genética. As andlises genéticas também mostram que os
humanos se dispersaram pela Europa entre 40.000 e 30.000 anos atras, interagindo com

populagdes locais de Neandertais e contribuindo para a diversidade genética moderna.

Além disso, o sequenciamento genético revela conexdes entre populacdes, indicando
que a migracdo nao foi um processo linear, mas uma série de movimentos complexos e
interagdes entre grupos. Essas evidéncias reforcam a ideia de que a historia das migragdes
humanas ¢ caracterizada por um entrelacamento de culturas e uma rica tapegaria de
experiéncias humanas ao longo do tempo. Evidéncias sugerem que, durante as migragdes, 0s
Homo sapiens cruzaram-se com Neandertais e Denisovanos, resultando em uma troca de
material genético que impactou as popula¢des humanas modernas. Estudos genéticos indicam
que a maioria das populagdes ndo africanas modernas carrega entre 1% e 2% de DNA
neandertal. Essa heranca genética esta associada a varias caracteristicas, incluindo aspectos do
sistema imunoldgico e adaptagdes a diferentes ambientes. O DNA denisovano, embora menos
estudado, também foi identificado em populagdes do Sudeste Asiatico e da Oceania,
contribuindo para a diversidade genética dessas populacdes. Essas descobertas levaram a uma
reavaliagdo das hipoteses multirregionais de evolu¢do humana. A teoria multirregional propde
que os humanos modernos evoluiram de vérias populagdes de hominideos em diferentes
regides, com um fluxo continuo de genes entre elas. No entanto, a evidéncia de cruzamentos
entre Homo sapiens e outros hominideos sugere que a histéria da evolucdo humana ¢ mais
complexa do que uma simples separagdo em linhas evolutivas. As interagdes entre essas
populacdes, incluindo cruzamentos, podem ter sido fatores significativos na formag¢do do

genoma moderno (Richter et al., 2017).

Arqueologicamente, a presenca humana em diferentes partes do mundo ¢
documentada por meio de fosseis, ferramentas de pedra e artefatos culturais. No Sudeste
Asiatico, por exemplo, foram encontrados vestigios de atividades humanas que datam de
cerca de 45.000 anos atrds, incluindo ferramentas de pedra sofisticadas que indicam um

comportamento complexo e adaptavel. Na Australia, a evidéncia de ocupagdo humana ¢ ainda
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mais antiga, com sitios que sugerem a presenga de Homo sapiens ha aproximadamente 65.000

anos.

GLOSSARIO

’

Adapiformes: E um grupo extinto de primatas que viveu durante o FEoceno,
aproximadamente entre 56 e 33 milhdes de anos atras. Eles sdo considerados parentes
proximos dos primatas modernos e frequentemente classificados como parte do grupo
conhecido como eu primatas. Os adapiformes eram predominantemente arboricolas e se
assemelhavam a lémures, com caracteristicas como membros adaptados para a locomogao em
arvores ¢ um olfato relativamente desenvolvido. Sua diversidade inclui varias espécies,
algumas das quais tinham adaptagdes para dietas especificas, como folivoros (comedores de
folhas). O estudo dos adapiformes fornece importantes insights sobre a evolucdo e a

adaptacao dos primatas ao longo do tempo.

Analises filogenéticas: Sao métodos utilizados para inferir as relagdes evolutivas entre
diferentes espécies, organismos ou genes, com base em suas caracteristicas genéticas,
morfoldgicas e/ou moleculares. O objetivo dessas andlises ¢ reconstruir a "arvore
filogenética", que representa a historia evolutiva e os pontos de divergéncia entre os grupos

estudados.

Arboricola: Refere-se a organismos, especialmente animais e plantas, que vivem
predominantemente nas arvores. No contexto zoologico, descreve espécies que passaram por
adaptacdes para habitar, se mover e se alimentar em ambientes arboreos, como primatas, aves,
insetos e alguns mamiferos. Essas adaptagdes podem incluir garras, caudas preénseis,
membros longos ou fortes, e habilidades de escalada. O termo também pode ser aplicado em

botanica para plantas que crescem nas arvores, como epifitas.

Bipedalismo: Refere-se a um organismo ou espécie que se locomove predominantemente de
forma bipede, ou seja, utilizando duas pernas para caminhar ou correr. Esse tipo de locomog¢ao

¢ uma caracteristica chave de varias espécies, incluindo os seres humanos e algumas aves,
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além de surgir de forma ocasional em outros animais. Nos seres humanos, o bipedalismo esta
associado a varias adaptagdes anatdmicas, como uma pelve modificada, a coluna vertebral em
forma de "S", e membros inferiores alongados. O bipedalismo ¢ um marco importante na
evolucdo dos hominideos, diferenciando-os de outros primatas quadrupedes e permitindo o

uso eficiente das maos para ferramentas e outros comportamentos complexos.

Caudas preénseis: Sido caudas especializadas que permitem a manipulacdo e a aderéncia a
objetos, geralmente encontradas em algumas espécies de primatas e outros animais arboreos.
Essas caudas sdo altamente musculosas e adaptadas para agarrar, funcionando como um
quinto membro. A habilidade de utilizar a cauda para se segurar em galhos ou suportar o peso
do corpo enquanto se movimentam em ambientes arbéreos € uma adaptagdo crucial para a
vida nas arvores. Exemplos de animais que possuem caudas preénseis incluem algumas

espécies de macacos do Novo Mundo, como os macacos-aranha e os bugios.

Cintura escapular: Também conhecida como cintura peitoral, ¢ o conjunto de ossos que
conecta os membros superiores (bragos) ao esqueleto axial em vertebrados. Nos humanos e
outros primatas, ela ¢ composta por dois ossos principais: a escapula (ou omoplata) e a
clavicula. A cintura escapular proporciona uma base estdvel para a articulagdo dos membros
superiores, permitindo uma ampla gama de movimentos, como elevagdo, rotagdo e abdugao
do braco. Em animais quadripedes e primatas arboricolas, ela ¢ crucial para suportar a
locomogdo ¢ manipulacdo de objetos, fornecendo suporte muscular e flexibilidade nos

movimentos dos bragos e ombros.

Denisovanos: Sao um grupo extinto de hominideos conhecidos a partir de fosseis encontrados
na Caverna de Denisova, na Sibéria, datando de aproximadamente 300.000 a 50.000 anos
atras. Eles sdo considerados parentes proximos dos neandertais ¢ dos humanos modernos
(Homo sapiens), tendo compartilhado um ancestral comum, sendo provavelmente a espécie
Homo heidelbergensis. Essa espécie, que viveu entre cerca de 700.000 e 300.000 anos atras, ¢
considerada um antepassado comum de vdrias linhagens de hominideos, incluindo os

Neandertais, os Denisovanos e os humanos modernos.
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DNA mitocondrial (mtDNA): E o material genético localizado nas mitocondrias, organelas
celulares responsaveis pela producao de energia nas cé€lulas. Diferente do DNA nuclear, que ¢
herdado de ambos os pais, 0 DNA mitocondrial ¢ transmitido exclusivamente pela linhagem
materna, ja que o ovulo contribui com as mitocOndrias para o embrido, enquanto o

espermatozoide nao.

3

Fluxo génico: E o processo pelo qual ocorre a transferéncia de material genético entre
populagdes ou grupos de uma mesma espécie, promovendo a troca de genes através da
reproducdo. Esse processo mantém ou aumenta a variabilidade genética dentro das
populacdes, contribuindo para a adaptacdo e a evolucdo. O fluxo génico ocorre quando
individuos de diferentes populagdes se cruzam e transmitem suas caracteristicas genéticas

para as geragoes futuras.

Genoma: Refere-se ao conjunto completo de material genético de um organismo, incluindo
todos os seus genes e sequéncias de DNA ou RNA (no caso de alguns virus). O genoma
contém todas as informacdes hereditarias necessarias para o desenvolvimento, funcionamento,
crescimento e reprodug¢dao de um organismo. Em organismos eucariotos, como plantas e
animais, o genoma ¢ composto por DNA e estd organizado em cromossomos, localizados
principalmente no nucleo celular, com exce¢cdo do DNA mitocondrial (ou cloroplastos, em

plantas).

Haplorrhini: E uma subordem de primatas que inclui os macacos, grandes simios (como
gorilas e chimpanzés) e os humanos, além dos tarsios. Em contraste com os Strepsirrhini, os
Haplorrhini ndo possuem o focinho umido (rinario) e, portanto, t€m um olfato menos apurado.
Eles apresentam cérebros mais desenvolvidos e complexos, com maior énfase na visdo, o que
inclui a auséncia da membrana refletora (tapetum lucidum) e uma visao binocular e em cores.
Essa subordem ¢ dividida em dois grandes grupos: os Platyrrhini (macacos do Novo Mundo)

e os Catarrhini (macacos do Velho Mundo e hominoides).

70



Mar Vermelho: E um corpo de agua localizado entre o nordeste da Africa e a Peninsula
Arébica, conectando-se a0 Mar Mediterraneo pelo Canal de Suez e ao Oceano Indico pelo
Estreito de Bab-el-Mandeb e o Golfo de Aden. Ele se estende por cerca de 2.250 km ¢ é
conhecido por sua grande profundidade e alta salinidade, além de ser um dos mares mais
quentes do mundo. O Mar Vermelho também ¢ famoso por sua rica biodiversidade, com uma
grande variedade de corais, peixes e outros organismos marinhos, tornando-se um destino

popular para mergulho.

Maximo Térmico do Paleoceno-Eoceno (MTP-E): Foi um evento climatico significativo
que ocorreu durante o inicio da era Cenozoica, aproximadamente entre 56 e 48 milhdes de
anos atras. Este periodo € caracterizado por um aquecimento global acentuado, que resultou
em temperaturas médias significativamente mais altas em comparacdo com o0s niveis

anteriores, afetando tanto os oceanos quanto as terras emergidas.

Neandertais: Foram uma espécie extinta de hominideos que viveram na Europa e em partes
da Asia ocidental entre aproximadamente 400.000 e 40.000 anos atras. Eles sdo os parentes
mais proximos dos humanos modernos (Homo sapiens), com quem compartilhavam um
ancestral comum. Os neandertais tinham uma estrutura corporal robusta, com ossos fortes e
musculosos, cranios alongados, arcadas supraorbitais pronunciadas e um cérebro comparavel

em tamanho ao dos humanos modernos.

Polegar oponivel: E uma caracteristica anatdmica em que o polegar pode ser movimentado
de forma a tocar ou se aproximar da ponta dos outros dedos da mesma mao. Essa adaptacao
permite maior destreza e habilidade na manipulagdo de objetos, sendo crucial para tarefas
como agarrar, segurar e usar ferramentas. E encontrada em primatas, incluindo os humanos, e

em algumas outras espécies.

Primatas: S3o uma ordem de mamiferos que inclui 1€mures, tarsios, macacos e grandes
simios (como gorilas, chimpanzés e humanos). Eles compartilham caracteristicas como visao

binocular, maos e pés preénseis, polegares oponiveis, cérebros relativamente grandes e longos
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periodos de desenvolvimento. Os primatas se dividem em dois subgrupos principais:

Strepsirrhini (Iémures e lorises) e Haplorrhini (macacos e simios, incluindo os humanos).

Proconsul: E um género extinto de primatas que viveu no Mioceno (aproximadamente entre
23 e 5 milhdes de anos atras) e ¢ considerado um dos primeiros hominoides. Seus fosseis
foram encontrados principalmente na Africa Oriental. O Proconsul apresenta caracteristicas
que o colocam em um ponto intermedidrio entre os macacos € os grandes simios, como um
cranio e dentes semelhantes aos de simios modernos, mas com um corpo que ainda conserva

adaptagdes para a locomog¢ao quadripede em arvores.

Rinario: E uma estrutura anatdmica umida localizada na ponta do nariz de alguns mamiferos,
como caes, gatos e certos primatas (como os lémures). O rinario estd associado ao olfato e
ajuda a melhorar a sensibilidade ao cheiro. Nos primatas Strepsirrhini, essa caracteristica esta
presente, enquanto nos Haplorrhini (incluindo humanos), ela esta ausente, refletindo uma

menor dependéncia do olfato e maior énfase na visdo.

Strepsirrhini: E uma subordem de primatas que inclui lémures, lorises e galagos. Eles
possuem caracteristicas primitivas em comparagdo com os Haplorrhini, como o focinho
umido (rindrio), um maior sentido de olfato e visdo noturna, muitas vezes auxiliada pela
presenca de uma membrana refletora nos olhos (tapetum lucidum). Os Strepsirrhini sdo
amplamente arboricolas e tém adapta¢des para a vida em arvores, como dedos longos e unhas

especializadas.

Tapetum lucidum: E uma camada refletora presente na retina de alguns animais, incluindo
muitos mamiferos noturnos, como Iémures e gatos. Essa estrutura melhora a visao em
ambientes de baixa luminosidade, refletindo a luz que passa pela retina de volta para as
células fotossensiveis, aumentando a sensibilidade visual. No entanto, ela esta ausente em

muitos primatas diurnos, como os Haplorrhini, incluindo humanos.
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Visdo binocular: E a capacidade de perceber um tnico campo visual tridimensional ao
combinar as imagens captadas por ambos os olhos. Esse tipo de visdo permite melhor
percepcao de profundidade e distancia, sendo crucial para a coordenacao motora e habilidades
como caga, locomog¢do e manipulacdo de objetos. A visdo binocular ¢ uma caracteristica bem

desenvolvida nos primatas, refletindo sua adaptacdo a um ambiente arboricola.
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ANEXO 1

Data: 02/09/2024

PLANO DE AULA
Professor Ana Paula Américo Ferreira
Informacao , N N de alunos: 60
Nivel: Graduagao
Geral
Objetivo Ao final da aula, os alunos serdo capazes de:
Principal 1. Proporcionar aos alunos uma compreensdo aprofundada

diversidade

2. Caracteristicas e evolu¢ao dos primatas

sobre a

3. Enfoque especial na trajetdria evolutiva que culminou no aparecimento dos

hominideos ¢ do Homo sapiens.
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Problemas
Possiveis diividas que sao necessarios serem sanadas durante a aula:

antecipados:

1. Dificuldade em entender a divisdo taxondmica entre Strepsirrhini e
Haplorrhini

2. Compreensdo limitada sobre a evolucdo ndo linear dos hominideos
3. Desafios na interpretacdo de evidéncias fosseis e genéticas.

Possiveis

. 1. Utilizacdo de graficos e esquemas visuais
solucoes:

A) Apresentar diagramas que mostram claramente as diferencas entre

Strepsirrhini e Haplorrhini, e as subdivisdes dentro desses grupos.

B) Estudo de caso sobre a evolu¢ao dos hominideos: Utilizar casos como o de
"Lucy" (Australopithecus afarensis) e "Sahelanthropus" para ilustrar a evolugdo

complexa e ndo linear dos hominideos.

2. Atividades praticas de analise de fosseis e dados genéticos

A) Apresentar fosseis (ou imagens) de diferentes grupos taxondmicos

apontando as caracteristicas.
B) Propor exercicios onde os alunos analisem fosseis e sequéncias de

DNA para entender as conexdes evolutivas e as teorias

migratodrias.
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Tempo

5 min

Atividades / Técnicas /

Procedimentos

Aquecimento

Discussao e definicdo dos
primatas, introducao as
caracteristicas gerais e divisao
entre Strepsirrhini e

Haplorrhini.

Recursos

Materiais

Interacoes

Individual (questdes)
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N/A

Temas abordados

Projetor/Slides

Definigao e
Caracteristicas dos

Primatas;
Classificacdo ¢
Superfamilia

Hominoidea;

Origem e

Evolugao dos Primatas;

Evidéncias Fosseis e

Evolugao dos
Hominideos;
Evolugao dos

Hominideos e Origem

do Homo sapiens

Teorias de Migracao e

Misturas Genéticas

Coletivo
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N/A Material de suporte Projetor N/A

e Computadores Lupas

ou tablet

® Guias de taxonomia e

anatomia comparada

o Quiz

e Réplicas de fosseis

(Aula pratica)

e Roteiro (Aula Pratica)

o Textos cientificos ¢
artigos sobre evolucao
dos primatas e

hominideos.



10 minutos Tema: Definicao e Projetor/Slides Discussao coletiva

Caracteristicas dos Primatas

e Espécies de
primatas: lémures, 10ris,
galagos, macacos do
Novo e Velho Mundo,
grandes macacos ¢

humanos.

e (aracteristicas
compartilhadas: unhas,
polegar oponivel,
cintura escapular movel,
cobertura Ossea atras

das Orbitas oculares.
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Tema:  Classificacido  dos = Projetor/Slides Discussao coletiva
20 min

Primatas
e Strepsirrhini  (nariz
umido): lémures, loris,
galagos, caracteristicas
como garras, rinario e

pente de dente.

e Haplorrhini  (nariz
seco): macacos do Novo
e Velho Mundo, tarsiers,
humanos;
caracteristicas como
unhas e parede Ossea

atras dos olhos.

e Divisdo
adicional: Macacos do
Novo Mundo (América
Central e do Sul) vs.
Macacos do  Velho
Mundo (Africa e Asia).

Tema:  Superfamilia

Hominoidea

e Grandes macacos:
gibdes, orangotangos,
gorilas, chimpanzés e

humanos.

e Caracteristicas
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comuns: auséncia de
cauda, cinco vértebras
fundidas na regido

pélvica.

Tema: Origem e Evoluc¢io dos
20 min

Primatas
e FEvento de
extingdo em massa ha

65 milhoes de anos.

e Plesiadapiformes e
debates sobre a origem

dos primatas.

e Influéncia do clima
e 0 Maximo Térmico do
Paleoceno-Eoceno

(PETM).



20 min

e Tema: Evidéncias

Fosseis e Evolucao dos

Catarrinos

Origem dos
primatas do  Velho
Mundo (Catarrhini)

durante o Oligoceno.

Fossil Saadanius como

intermediario entre
catarrinos e seus
parentes extinto
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5 min

Origem dos Hominideos e

Fésseis Ancestrais

o Primeiros fosseis

de hominideos
(Mioceno, 12 milhdes

de anos).

Espécies de hominideos

vivos:orangotangos,

gorilas, chimpanzés,
humanos.

Evolucao dos
hominideos e

diversidade ha 150.000

anos.
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10 min Avaliagao - Aula Didatica Quiz Individual

Responder 5 questdes de
multipla escolha sobre os

topicos abordados em aula.
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Aula pratica: LAEZO Imagens fosseis e = Individual
50 min

Identificar estruturas fosseis e lupas

grupos taxondmicos.

102



ANEXO 2

QUESTOES - 5 PONTOS

MULTIPLA ESCOLHA

1- O que sao primatas?

A) Um tipo de ave

B) Uma ordem de mamiferos que inclui macacos, grandes simios e humanos
C) Insetos que vivem em florestas tropicais

D) Animais marinhos

Resposta correta: B
2- Qual das seguintes caracteristicas ¢é tipica dos primatas?

A) Visdo periférica aprimorada

B) Garras afiadas e focinho longo

C) Visao binocular e polegares opositores
D) Orelhas grandes e caudas compridas

Resposta correta: C
3- Quais sido os dois grandes grupos de primatas?

A) Haplorrinos e Estrepsirrinos
B) Hominideos e Prossimios
C) Macacos e Simios

D) Australopithecus e Homo

Resposta correta: A

4- Qual é o principal motivo pelo qual os primatas tém um cérebro maior em relacio ao

corpo?

A) Para cacar melhor
B) Para processar informagdes sensoriais complexas, como a visao

C) Para nadar longas distancias
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D) Para se defenderem de predadores

Resposta correta: B
5- Que tipo de dieta é comum entre os primatas?

A) Carnivora

B) Herbivora

C) Frugivora e folivora
D) Onivora

Resposta correta: C
6- Qual das seguintes op¢des ¢ uma ameaca comum aos primatas na natureza?

A) Aumento da populagdo de predadores naturais
B) Destruicao do habitat e caca ilegal

C) Mudanga climatica natural

D) Competicao com outras espécies de primatas

Resposta correta: B
7- Como o estudo dos primatas pode ajudar a entender a evolu¢io humana?

A) Porque os primatas t€ém cérebros maiores que os humanos

B) Porque os primatas possuem comportamentos sociais semelhantes aos humanos
C) Porque compartilham um ancestral comum com os humanos

D) Porque os primatas t€ém capacidades tecnoldgicas avancadas

Resposta correta: C
8- Qual comportamento social ¢ frequentemente observado entre primatas?

A) Competicao constante entre machos e fémeas
B) Afastamento total entre individuos de um grupo
C) Formagao de aliancas e catagdo(limpeza mutua)
D) Evitar qualquer tipo de comunicacdo

Resposta correta: C
9- Qual das alternativas explica o uso de ferramentas entre os primatas?

A) Apenas humanos usam ferramentas
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B) Alguns primatas usam ferramentas para obter alimento e prote¢ao
C) Primatas ndo tém capacidade cognitiva para usar ferramentas
D) O uso de ferramentas nao foi observado em primatas

Resposta correta: B
10- O que ¢é neotenia nos primatas?

A) Capacidade de aprender rapidamente

B) Retencao de caracteristicas juvenis na vida adulta
C) Tendéncia a viver em arvores por toda a vida

D) Adaptacao para ambientes aquaticos

Resposta correta: B
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