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e Atividade Fisica e Saude, entre os capitulos 14 e 23. Estruturada desta forma a
obra demonstra a pluralidade académica e cientifica da Educacgao Fisica, bem como
a sua importancia para a sociedade.

Neste sentido, nos capitulos constam estudos que tratam de temas desde a
influéncia do smartphone e da violéncia no contexto escolar, desenvolvimento e
desempenho motor de criangas, esportes variados, sedentarismo, capacidades
fisicas, nivel de qualidade de vida e atividade fisica em idosos ao tradicional
treinamento resistido. Portanto, a presente obra contempla assuntos de importante
relevancia.
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CAPITULO 16

ATIVIDADES FiSICAS RELACOES COM A EVOLUCAO
HUMANA E PROCESSOS ADAPTATIVOS DO

Data de aceite: 06/05/2020

Célio Roberto Santos de Souza
Katia Silene Silva Souza

Almir de Franca Ferraz

Alvaro Adolfo Duarte Alberto
Maria Luiza de Jesus Miranda
Eliane Floréncio Gama

Aylton José Figueira Junior

RESUMO: Aparentemente, a coleta e a
caca sempre estiveram presentes na vida
dos ancestrais do Ser Humano moderno,
mas qualquer afirmac¢do sobre como todo os
processos na manutencao da vida dos primeiros
hominideos, deve ser feita com muita cautela,
pois os dados detalhados sobre a dieta e o
estilo de vida do homem no period paleolitico é
naturalmente dificil de encontrar. Neste estudo,
buscou-se observar estudos encontrados
de fbsseis, estudos de cacgadores-coletores
contemporaneos e analises genéticas e
morfofisiolégicas do ser humano, relacionando-
as a muitas evidencias do contexto atual
do ambiente. Para entender as influéncias
do contexto ambiental, que modularam a
sobrevivéncia da humanidade, entre os fatores
observados esta a crescente alimentacdo de
carne de animal e aumento da complexidade
dos movimentos e habilidades corporais.

A Educagéo Fisica como Area de Investigacdo Cientifica

CORPO HUMANO

PALAVRAS-CHAVE:
adaptacdes corporais, atividades fisicas.

Processo  Evolutivo,

A EVOLUGCAO E A HABILIDADE DE
LOCOMOCAO

Andar e correr estao entre os movimentos
possiveis de ser realizado pelo corpo humano
e que geralmente sdo considerados 0s menos
complexos, manifestando-se logo nos primeiros
anos de vida do ser humano. Ao analisar
a histéria evolutiva da espécie humana,
observa-se que foi uma conquista consolidada
por diversas adaptagcdes morfofuncionais, as
quais refletiram em novas condicbes motoras,
estruturais e cognitivas. Nota-se por exemplo,
como resultante da posicéo bipede, o equilibrio
da cabeca pelas modificacbes da base tronco e
no formato dos ossos dos membros inferiores.
(KLEIN, 2004; CUNHA, 2010; VISCARDI,
2017).

Essas adequagcdes e alteragdes na
estrutura do corpo humano ndo ocorreram em
uma linha temporal continua e intencional, mas
em mosaico, com idas-e-voltas e aleatorias
(KAAS, 2002; LEVITIN, 2014; HERCULANO-
HOUZEL; MOTTA, 2015).

consolidacao da bipedia promoveu um novo

Entretanto a

processo de interacdo com o0 ambiente
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fortemente dindmico e reconfigurou o movimento, coleta de alimentos e exploragdo no
habitat e, portanto, a forma de viver. Desta maneira a percep¢éo e o reconhecimento
do corpo e as habilidades motoras desenvolvidas e aprendidas, conduziram a
amplificacdes positivas as respostas frente aos desafios impostos a sobrevivéncia
da humanidade (ALBERTO; JUNIOR, 2014).

Dentre as diversas condicbes amplificadas em relacao aos seus ancestrais,
para a sobrevivéncia da humanidade relacionadas a postura bipede, postula-
se a maior capacidade de locomog¢édo, o que tem sido associada as mudancas
cardiorrespiratorias e desenvolvimento do tamanho cérebro (JERISON, 1975). Um
cérebro compacto, com indice de encefalizacédo elevado e grande capacidade de
adaptacao a manutencao da vida (DEANER, 2007). Embora tivesse gasto energético
elevado, superou o desafio da economia de energia para a conservag¢ao do cérebro
com adaptacOes estratégicas a sobrevivéncia, a manutencdo e a reproducédo da
espécie (AIELLO, 1995).

Diante do contexto que se apresenta, aparentemente a posicao ereta levou a
novos desafios, por obrigar a espécie humana a enfrentar mudancas nas pressoes
e interacdes ambientais. Essas mudancas, a cada etapa da histéria da humanidade,
trouxeram novas situacdes de vida que ajudaram a consolidar o bipedismo como
uma boa estratégia evolutiva, levando as adaptagdes, n&o apenas de ordem
morfofuncionais, mas também sociocognitivas.

Analisando a estrutura corporal, os quadris sdo mais estreitos, abdémen
cilindrico, membros superiores mais curtos, calcanhares mais largos, polegar opositor,
afastamento do corpo do chdao para manutencdo da temperatura e o equilibrio
hidrico, sao respostas adaptativos encontrados ao longo do processo evolutivo
que diminuiram o trabalho pulmonar e do coracao (MORRIS, 1967). Dentre outras
coisas, essas respostas favoreceram a comunicagéo por gestos a pouca distancia
usado como estratégias de cacgas, manuseio de ferramentas com maior precisao,
caminhadas mais extensas na busca de alimentos ou de parceiros para convivéncia
e a formacao de novos grupos populacionais.

Acredita-se que o bipedalismo, teve um papel crucial na expansao do cortex
pré-frontal humano (GIL DA COSTA et al. 2006), pois possibilitou mais estimulos
visuais e a maior versatilidade de movimentos, implicando em uma expansao
cortical, nominada area de Broca, um dos principais centros de linguagem humano,
da formacdo imagens de movimento, imitacdo de movimentos, preparagdo e
planejamento de movimentos (NISHITANI et al. 2005).

O ser humano, manipulando suas ferramentas de caca, tornou-se um predador
voraz e com o uso do fogo melhorou a forma de cozimento dos alimentos, aproveitando
a energia dos alimentos de forma mais eficiente, o que diminuiu 0 comprimento
dos intestinos, segundo 6rgdao de maior consumo energético. (AIELLO, 1995;
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HERCULANO-HOUZEL; MOTTA, 2015). Desta forma, as chances de sobrevivéncia
aumentaram, ao encontrar e incorporar novas fontes de energia e de prevenir
situacbes que ameacgam a sua integridade.

Um dos primeiros ancestrais humanos a adotar a posicdo bipede, pode ter
vivido a aproximadamente 7 milhdes de anos, o sahelanthropus tchadensis, e tinha
um volume cerebral de 24% da capacidade do humano moderno (VIGNAUDI et al.
2002). Ao superar os desafios relacionados a construcéo e manutengao das estruturas
organicas, o sistema nervoso humano se adaptou e passou a utilizar de modo muito
eficiente o glutamato, o mais abundante neurotransmissor dos primatas (BURKI;
KAESSMANN, 2004; VARKI, 2004). O qual possui alta capacidade excitatéria
neuronal, em funcéo do grande numero e do tamanho dos neurdnios, resultando em
maior rapidez na propagacao sinaptica e transmissdes nervosas (LENT, 2010). O que
levou o cérebro humano a corresponder aproximadamente a 2% da massa corporal,
embora utilize 25% da energia total consumida, mesmo durante o sono, momento
gue o metabolismo corporal esta reduzido, utilizando 7,5 vezes menos energia que
qualquer outro 6rgéao do corpo humano (HERCULANO-HOUZEL; MOTTA, 2015).

A EVOLUCAO HUMANA E AS MODIFICACOES AMBIENTAIS

Esse gasto energético elevado do cérebro, ndo combinaria com um corpo
volumoso, denso, com muito musculo, pois o gasto caldrico seria demasiadamente
alto, exigindo ingestéo calérica elevada (BUSH, 2004). Para superar a fragilidade do
corpo foi necessario aprimorar a capacidade de utiliza-lo, com habilidades percepto-
motoras, planejando e realizando movimentos mais ageis, precisos, aprimorando
a construcao criativa e manipulacdo de utensilios de combate e de caca. Como
também a capacidade de constituir e conviver em grupos maiores, o que aumentava
a interacao entre seus membros e a sobrevivéncia. Portanto, pode-se considerar que
0 cérebro humano contribuiu no processo evolutivo, porque ofereceu maior amplitude
na regulacdo da vida devido a funcéo e a estrutura do sistema nervoso.

Assim, o fato do ser humano ter diversificado suas relacées com o ambiente
mediador de suas necessidades de sobrevivéncia e usar sua capacidade de
invencéo e criagdo de novas técnicas, consegue alcangar o nivel hierarquico mais
elevado na escala evolutiva. Com isso, promove inovagdes cientificas e desenvolveu
avancgos tecnoldgicos nas diferentes fases da histéria da humanidade (THRALL;
BEVER; BURDON, 2010; DE VRIES; GOUDSBLOM, 2004). As técnicas de cultivo
da agricultura e a domesticacé&o de animais, ocorrida nos ultimos 10.000 anos, pode
ter sido um ponto chave no processo evolutivo do homem moderno, a partir deste
momento da histdria passou a produzir tecnoldgias que redimensionaram a relagcao
do corpo humano com o ambiente fisico e social, passando de estilo de vida ativo,
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de vida nébmade e alta demanda de movimentos e gasto caldrico, para uma vida
sedentaria, associado a ampla substituicado do uso do corpo por novas maquinas e
equipamentos. (SIMOPOULOS, 1999).

Neste contexto, a Revolugdo Agricola foi uma forga propulsora as mudancgas
contextuais do ambiente, que resultou com o estabelecimento do homem em um
territorio, passou a ser “dono” de um pedaco de terra, favorecendo a protecao dos
membros que ali viviam. Portanto, surgiu um novo “cenario”, com novas possibilidades
de organizacao a sobrevivéncia, o que levou a novas mudancas na forma de colher,
armazenar e gerenciar a cultura de alimentos. A Revolugao Agricola possibilitou criar
um ciclo de inovac¢des no uso de objetos e maquinas simples (carro de boi, moinho de
vento), processos (rodizio de plantacdo, colheita) e sistemas (escambo do excedente
de producgao) que permitiu solucdes diversas aos problemas surgidos (equivaléncia
nas trocas do escambo) e criar novos problemas a serem resolvidos (moeda, sistemas
sécio-politicos). (HERCULANO-HOUZEL; MOTTA, 2015).

Este ciclo de novas oportunidades intensificou a velocidade das mudancas
ambientais e fez 0 ser humano adotar medidas para produzir mais alimentos, produzir
mais recursos econémicos e utilizar mais energia (Revolu¢do Agricola, Revolucao
Industrial, Revolucao Tecnolbgica). No entanto, ocorreu também o surgimento de
efeitos dessas inovagdes, como populagdes maiores e mais densas, saneamento
inadequado e comida com menor qualidade nutricional, dentre outros aspectos, que
promoveram alteracao significativa no modo de vida da humanidade (LIEBERMAN,
2014).

Neste sentido, depois de o Homo sapiens e seus ancestrais imediatos terem
passado milhdes de anos alimentando-se de um cardapio limitado, tendo no movimento
corporal a base para a cacga, locomocgcdo e coleta, novos habitos alimentares e
atividades da vida diaria se desenvolveram em apenas dez milénios. Em um periodo
relativamente curto, de 10.000 anos, foi insuficiente para permitir a reconfiguracéo
do genoma humano. Pois tem a taxa estimada de mutacdo espontanea de
aproximadamente 0,5% por milhdo de anos (SIMOPOULOS, 1999; HARTL; CLARK,
2010). Mas com enorme velocidade de mudancgas no contexto ambiental, ndo houve
tempo compativel com a capacidade genética do organismo humano em adaptar-se.

A alimentacdo do ser humano modicou ao longo dos anos e atualmente
pouco lembra aquela para a qual os genes humanos foram selecionados. Ela
mudou essencialmente no que diz respeito a forma de escolha, com afastamento
da autogestao alimentar para ser dirigido pela industria alimenticia. Mudou também
em relacdo a qualidade, com nutrientes essencialmente naturais e fresco, para
alimentos contendo grandes concentracbes de corantes quimicos, conservantes e
de enlatados. E ainda mudou em relacéo ao tipo, de acidos graxos e aminoacidos
essenciais e antioxidante passando a alimentos com excesso de agucar simples
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e gorduras trans. Essa combinagdo, fruto do processo industrial, modificou o
padrdao alimentar e interferiram nas fung¢des corporais, causando desequilibrio no
aparato fisioldgico, por consequéncia, doencgas degenerativas em diversos sistemas
organicos. (NUTRITION, 1985; FRASSETTO et al, 2009; DE VRIES; GOUDSBLOM,
2004).

Neste sentido, pode-se considerar que o Ser Humano néo esta geneticamente
adaptado para alta ingestéo calérica e baixo gasto energético (sedentarismo), e a
tendéncia é que essa energia fique indeterminadamente acumulada no organismo
sob a forma de gordura (obesidade e sobrepeso), resultando no aumento acelerado
da incidéncia e prevaléncia de doencgas cronicas, como a sindrome metabdlica.

A sindrome metabdlica € muito abrangente no espectro das alteracées no
metabolismo dos glicidios e lipidios, obesidade abdominal, hipertensao arterial e
disturbios da coagulacdo. (MEHTA; CHANG 2009; WAREHAM, 2007; MENDES et
al. 2011). Essas alteragcdes ocorrem por dificuldades do organismo humano em
fracionar e utilizar essas particulas. Em consequéncia a estas alteracoes associa-se
a sindrome metab0dlica com as doencgas cardiovasculares e o aumento da gordura da
regido visceral, que se acentua com o baixo nivel de atividade fisica, principalmente
na meia-idade.

A reducédo das atividades fisicas diarias, outro fator ao qual a capacidade
da estrutura organica do Ser Humano parece néao ter se adaptado, ocorreu pela
diminuicdo do gasto cal6rico, principalmente ap6s domesticacdo de animais de
tracdo e do desenvolvimento de moinhos movidos a vento ou 4gua, bem como outras
invencdes que se seguiram ao longo desses 10.000 anos (NUTRITION, 1985). Tais
eventos podem demostrar uma ligacdo quase que obrigatoria entre a aquisicao da
energia alimentar e gasto calorico em atividades fisicas diarias (FRASSETTO et al,
2009). Essa relacéo aparentemente permaneceu por um longo curso da evolugao
humana, exercendo pressédo adaptativa continua que afetou a selecdo de genes
relacionados aos sistemas cardiorrespiratdrio e musculoesquelético, bem como das
reacdes metabdlicas interno de nossos progenitores.

EVOLUGCAO HUMANA, EXERCICIO FiSICO E O CEREBRO

Analisando o contexto anterior da revolugdo agricola, observa-se atividades
diarias analogas ao condicionamento fisico aerdbico e ao treinamento de for¢a. Por
tanto, embora as tarefas diarias exigissem pelo menos algum esforco muscular e
muito mais vigor aerdbio, a sobrevivéncia dependia de atividades de maior intensidade
e explosdao muscular. Por isso, atualmente pesquisas vém sendo desenvolvidas
comprovando a ligacéo da pratica de atividades fisicas, com o gasto calorico e a
saude (FALCONE et al., 2015; RAJI, et al. 2016.).
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Por esse motivo, a organizagcado Mundial de Saude (OMS), destaca preocupacéao
com a manutencao da saude e a participacdo em atividades fisicas que aumentem
o gasto cal6rico diario. Em seus relatérios periédicos, realizados por especialistas
de diversos temas sobre saude global, a OMS observa que a participacdo em
atividades fisicas, realizada de forma periédica e planejada, como exercicio fisico,
leva a diminuicao do risco de diversos agravos a saude, sendo fator de protecao
as alteracbes positivas no metabolismo do corpo humano. Pesquisas sobre esta
conjuntura podem subsidiar a elaboracédo de politicas publicas que aumentem o
nivel de atividade fisica das pessoas. Pois € preocupante saber da tendéncia atual
de que a meta estabelecida pela ONU, tracada em 2008 sobre a pratica de atividade
fisica global para 2025, com reducéo relativa de 10% na atividade fisica insuficiente,
nao esta sendo atingida (GUTHOLD et al. 2018).

Mas recentemente, pesquisas tém demonstrado a relagdo evolutiva construida
entre o funcionamento dos diversos sistemas organicos, o cérebro e as atividades
fisicas. Assim o efeito do exercicio fisico destaca-se como habito cotidiano e de
intensidade moderada, diminuindo os riscos as doencas neurolégicas (MACKAY;
KUYS; BRAUER . et al, 2017), exercendo influéncia positiva na cogni¢éo (VIDONI et
al,2015; ZHENG et al, 2016; DIAMOND, 2015; CHANG et al, 2017; LEVIN; NETZ;
ZIV, 2017), na memoria (LOPRINZI, 2019; HOTTING et al, 2016; HEISZ et al, 2017;
LUNDBYE-JENSEN et al, 2017), no humor (CHASE; HUTCHINSON,2015; BASSO;
SUZUKI, 2017) e na percepcéao do corpo (PEREIRA, 2017; HIRAMOTO et al, 2017).

As adaptacgdes relacionada com a atividade fisica sistematizada s&o percebidas
em modificagdes funcionais e estruturais no sistema nervoso como: aumento da
plasticidade neural, neogénese, aumento do fluxo sanguineo, aumento da atividade
de neurotransmissores, angiogénese e crescimento endotelial, fungdes relacionadas
ao BDNF (KNAEPEN et al, 2010; VOSS et al, 2010). Por outo lado, a degeneracéao
desses indicadores fisioldgicos é relacionada ao avang¢o da idade (MUELLER,
2016). E muitas vezes sdo encontrados em disturbios como doenca de Alzheimer
e Parkinson (MARUSIAK et al, 2015), como também em esquizofrenia, transtorno
bipolar (JACOBY et al, 2016; MUNKHOLM et al, 2014), depressao (SALEHI et al,
2016; KLINEDINST et al, 2015). Esses disturbios estdo entre as doencgas que mais
crescem na sociedade atual, principalmente em cidades de grande concentracao
de pessoas e nas populacées com média de idades mais avancadas (FERRI,2005;
PLASSMAN,2007; COLLINS,2013).

CONSIDERACOES FINAIS

O processo evolutivo ocorreu envolvido em alteragdes contextuais do

ambiente que forcaram modificagées na estrutura do ser humano que inicialmente o

187

A Educacéo Fisica como Area de Investigacéo Cientifica Capitulo 16



capacitaram a sobrevivéncia e a reprodug¢do, mas nos ultimos anos as modificacées
aceleraram e as adaptacbes corporais ndo ocorreram na mesma velocidade. A
crescente alimentacao de carne de origem animal, o que pode ter sido em grande
parte responsavel por abastecer o rapido crescimento do cérebro, pelo aumento
da disponibilidade energética, bem como o possivel aumento da complexidade dos
movimentos e habilidades corporais.

A evolucéo nao é gratuita e quando ocorre os beneficios de uma dada mudanca
evolutiva os custos posteriores podem ser surpreendentes e fazer o processo avanca
ou “travar”, esse pode ser o motivo de algumas doencas hoje enfrentadas. E um
desafio “destrancar” cada vez mais pecas chave deste intrincado ser que € o Ser
Humano com a certeza de que muitas das questdes sb serdo respondidas ao longo
do tempo.
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