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Prélogo

Niao existe Graal mais fugidio ou precioso na vida da mente que a
chave da compreensio da condigio humana. Aqueles que a buscam
sempre tiveram por costume explorar o labirinto dos mitos: na religiao, os
mitos da criagio e os sonhos dos profetas; no caso dos filosofos, os
vislumbres da introspec¢io e os raciocinios neles baseados; nas artes
criativas, relatos base ados na agio dos sentidos.

A grande arte visual em particular é a expressao da jornada de uma
pessoa, uma evocagio de sentimentos que nao podem ser expressos em
palavras. Talve z naquilo até aqui oculto resida um sentido mais profundo,
mais essencial. Paul Gauguin, cagador de segredos e famoso Criador de
Mitos (como tem sido chamado), fez e ssa te ntativa. Sua historia é um pano
de fundo valido para a resposta moderna a ser oferecida nesta obra.

No final de 1897, em Punaauia, a quase cinco quildome tros do porto
taitiano de Papeete, Gauguin sentou-se para por na tela sua maior e mais
importante pintura. Estava debilitado pela sifilis e por uma série de
ataques cardiacos. Seus recursos estavam quase esgotados, e a noticia de
que sua filha Aline havia morrido de pneumonia pouco antes na Fran¢a o
de primia.

Gauguin sabia que seu tempo estava se esgotando. Pretendia que
aquela fosse sua tltima pintura. Assim, ao te rminé-la, subiu nas montanhas
de Papeete para se suicidar. Carre gava consigo um frasco de arsénico que



havia guardado, talvez ignorando quao dolorosa pode ser a morte por
esse veneno. Pretendia se esconder antes de toma-lo, para que seu
corpo nio fosse logo encontrado, sendo antes devorado pelas formigas.

Mas entio ele se arrependeu e retornou a Punaauia. Embora
restasse pouca coisa em sua vida, decidiu continuar lutando. Para
sobreviver, aceitou um emprego de seis francos didrios em Papeete como
funciondrio no Escritorio de Obras Pablicas e Topografia. Em 1901 se
isolou ainda mais, mudando-se para a ilhota de Hiva Oa, no distante
arquipélago das Marquesas. Dois anos depois, envolvido em proble mas
legais, Paul Gauguin morreu de insuficiéncia cardiaca sifilitica e foi
enterrado no ce mité rio catolico da ilha.

“Sou um selvagem”, ele escreveu a um magistrado poucos dias
antes de partir. “E as pessoas civilizadas suspeitam disso, pois nas minhas
obras ndo hd nada mais surpreendente e desconcertante que esse
aspecto ‘selvagem apesar de mim’.”

Gauguin fora a Polinésia francesa, a esse quase inatingivel fim de
mundo (somente as Ilhas Pitcairn e a Ilha da Pdscoa sio mais re motas),
para encontrar paz e uma nova fronteira de expressio artistica. Alcangou
esse segundo obje tivo, mas jamais o primeiro.

A jornada de Gauguin, de corpo e mente, foi singular entre os
grandes artistas de sua época. Nascido em Paris em 1848, foi criado em
Lima e depois Orléans pela méae, de origem peruana. Essa mistura é tnica
deu uma pista do que estava por vir. Quando jovem, ingressou na
Marinha Mercante francesa e viajou ao redor do mundo por seis anos.
Durante esse pe riodo, em 1870-1, combateu na Guerra Franco-Prussiana,
no Mediterrineo e no mar do Norte. De volta a Paris, de inicio ndo deu
muita importincia para a arte, tornando-se corretor de agdes sob a
orientagio de seu abastado protetor Gustave Arosa. Seu interesse pela
arte foi despertado e sustentado por Arosa, dono de grande colegio de
obras de arte francesa, incluindo as ultimas obras dos impre ssionistas.
Quando o mercado de agoes despencou em janeiro de 1882 e seu
proprio banco faliu, Gauguin voltou-se para a pintura e comegou a
desenvolver seu notivel talento. Apresentado ao impressionismo por
pintores de grandeza indubitivel — Pissarro, Cé zanne, Van Gogh, Manet,
Seurat, Degas —, procurou aderir a suas fileiras. Ao longo de suas
viagens, de Pontoise a Rouen, de Pont-Aven a Paris, criou retratos,
naturezas-mortas, paisagens, numa obra cada vez mais fantasmagorica,
prenunciando o Gauguin que estava por e mergir.

Mas Gauguin se desapontou com o resultado e permaneceu apenas
pouco tempo na companhia de seus fascinantes conte mporaneos. Nao se
tornara rico e famoso por seus proprios e sfor¢os, embora, como mais tarde



declarou, soubesse que era um grande artista. Sonhava com uma vida
mais simples e ficil para encontrar seu destino. Paris, ele escreveu em
1886, “¢ um deserto para um homem pobre. [...] Vou ao Panamd viver a
vida de um nativo. [..] Levarei minhas tintas e pincéis e me revigorarei
longe da companhia doshomens”.

Nio foi apenas a pobreza que afastou Gauguin da civilizagio. No
fundo, era uma alma inquieta, um aventureiro, sempre ansioso por
descobrir o que jazia além do local onde vivia. Na arte, foi igualmente um
experimentalista. Em suas perambulagdes foi atraido pelo exotismo das
culturas ndo ocidentais, e desejou mergulhar nelas em busca de novos
modos de expressao visual. Passou algum tempo no Panamé, e depois na
Martinica. De volta ao lar, candidatou-se a um emprego na provincia de
Tonkin, governada pela Franga, agora no norte do Vietna. Negado seu
pedido, recorreu enfim a Poliné sia france sa, seu derradeiro paraiso.

Em 9 de junho de 1891, Gauguin chegou em Papeete e imergiu na
cultura indigena. Acabou se tornando um defensor dos direitos dos
nativos e, portanto, um criador de problemas aos olhos das autoridades
coloniais. Muito mais importante foi seu pioneirismo em um estilo novo
chamado primitivismo: simplério, pastoral, amiiide violentamente colorido,
simples e direto, e auté ntico.

No entanto, ndo podemos escapar a conclusio de que Gauguin
buscava mais do que apenas esse novo estlo. Estava também
profundamente interessado na condigdio humana, no que realmente é e
em como retrati-la. Os locais da Franga me tropolitana, e spe cialme nte Paris,
eram um dominio de mil vozes damando por atengdo, onde a vida
intele ctual e artistica era regida por autoridades re conhecidas, cada uma
enraizada em seu proprio feudo de conhecimentos. Ninguém, ele
achava, poderia criar uma nova unidade a partir daquela dissonancia.

Aquilo poderia ser feito, porém, no mundo bem mais simples, mas
ainda totalmente funcional, do Taiti. Ali alguém talvez pudesse descer a
base da condigio humana. Nesse aspecto Gauguin tinha afinidade com
Henry David Thoreau, que anteriormente havia se retirado para sua
mintscula cabana na margem do lago Walden para “enfrentar apenas os
fatos essenciais da vida e ver se poderia aprender tudo o que ela tinha
para ensinar. [...] viver com tanto vigor que conse guisse aniquilar tudo o
que ndo fosse vida, empurrar a vida contra uma esquina, reduzi-la aos
seus termos mais humildes”.

Essa percepgio é mais bem expressa por Gauguin em sua obra-
prima de 3,7 metros de largura. Observe de perto seus detalhes. Ela
conté m uma suce ssio de figuras dispostas diante de uma mistura frouxa de
paisagens taitianas, montanha e mar. A maioria das figuras sio mulheres (o




que ¢ tipico do Gauguin taitiano). Alternadamente realistas e surreais,
representam o ciclo da vida humana. O artista pretende que examinemos
o quadro da direita para a esquerda. Um bebé na extrema direita
representa o nascimento. Um adulto de sexo ambiguo foi colocado no
centro, bragos elevados, um simbolo do autorreconhecimento individual.
Ao lado, a4 esquerda, um casal jovem colhendo e comendo magis é o
arquétipo de Addo e Eva, em busca do conhecimento. Na extrema
esquerda, representando a morte, uma velha acocorada em angustia e
desespero (supostamente inspirada na gravura Melancolia, de Albrecht
Diirer, de 1514).

Um idolo pintado de azul nos contempla do fundo a esquerda,
bragos elevados ritualisticamente, talvez benigno ou talvez maligno. O
préprio Gauguin descreveu seu sentido com uma ambiguidade poética
reveladora.

O idolo esti ali ndo como uma explicagio lite raria, mas como uma
estitua, menos estitua talvez do que as figuras de animais; menos
animal també m, unindo-se em meu sonho, diante de minha cabana,
ao resto da natureza, dominando nossa alma primitiva, a consolagao
imagindria de nossos sofrimentose o que elescontt m do valore do
incompreensivel diante do mistério de nossas origens e de nosso
futuro. (grifo de Gauguin)

No canto superior esquerdo da tela, ele escreveu o famoso titulo:

D’oui venons nous/ Que sommes nous/ Ou allons nous [De onde viemos/ O
que somos/ Para onde vamos).

A pintura ndo é uma resposta. E uma pergunta.



L POR QUE EXISTE VIDA SOCIAL AVANGADA?



1. A condi¢dio humana

“De onde viemos? O que somos? Para onde vamos?” Concebidos em
supre ma simplicidade por Paul Gauguin na tela de sua obra-prima taitiana,
esses sio de fato os proble mas centrais da religido e da filosofia. Sere mos
capazes de resolvé-los um dia? As vezes parece que ndo. Mas talvez
sejamos.

A humanidade hoje é como um sonimbulo, imprensada entre as
fantasias do sono e o caos do mundo real. A mente procura mas nio
consegue achar o lugar e a hora precisos. Criamos uma civilizagio de
Guerra nas estrelas, com emoc¢oes da Idade da Pedra, instituigoe s me die vais
e tecnologia divina. N6s nos debate mos. Ficamos perplexos com o mero
fato de nossa existé ncia, e nos tornamos um perigo para nése para o resto
dosseres vivos.

A religido jamais resolverd esse grande enigma. Desde o
Paleolitico, cada tribo — as quais t¥m se multiplicado aos milhares e
milhares — inventou seu préprio mito da criagio. Durante esse longo
tempo do sonho de nossos ancestrais, seres sobrenaturais falaram com
xamas e profetas. Identificaram-se aos mortais alternadamente como Deus,
uma tribo de deuses, uma familia divina, o Grande Espirito, o Sol, e spiritos
dos ancestrais, serpentes supremas, hibridos de diversos animais,
quimeras em parte humanas, em parte animais, aranhas celestes
onipotentes —qualquer coisa que pudesse ser evocada pelossonhos, por



alucinégenos e pela imaginagio fértl dos lideres espirituais. Foram
moldados em parte pelos ambientes de seus inventores. Na Polinésia, os
deuses separaram o céu do solo e do mar, e a criagio da vida e da
humanidade se sucedeu. Nos patriarcados do judaismo, do cristianismo e
do islamismo que habitavam o deserto, ndo surpreende que os profetas
concebessem um patriarca divino, todo-poderoso, que fala com seu povo
através da escritura sagrada.

As historias da criagio davam aos membros de cada tribo uma
explicagio de sua existtncia. Faziam com que se sentissem amados e
protegidos acima de todas as outras tribos. Em troca, os deuses exigiam
crenga e obediéncia absolutas. E com razio. O mito da criagio era o elo
essencial que mantinha a tribo unida. Ele fornecia aos seus crentes uma
identidade singular, exigia sua fidelidade, fortalecia a ordem, garantia o
cumprimento da lei, encorajava a bravura e o sacrificio e dava sentido aos
ciclos de vida e morte. Nenhuma tribo conseguia sobreviver por muito
tempo sem que o sentido de sua existtncia fosse definido por uma
historia da criagio. A opgio era enfraquecer, dissolver-se e morrer. Na
historia inicial de cada tribo o mito, portanto, se tornou uma verdade
absoluta.

O mito da criagio é um dispositivo darwiniano para a sobre vivé ncia.
O conflito tribal, contrapondo os crentes de dentro aos infiéis de fora, foi
uma importante forga propulsora que moldou a natureza humana
biologica. A verdade de cada mito vivia no cora¢io, ndo na mente racional.
A criagio de mitos, sozinha, jamais conseguiu descobrir a origem e o
sentido da humanidade. Mas a ordem inversa é possivel. A descoberta da
origem e do sentido da humanidade poderia explicar a origem e o
sentido dos mitos, e, portanto, o nucleo da religiao organizada.

Essas duas visoes de mundo poderao se reconciliar? A resposta, em
termos sinceros e simples, é nao. Elas sao irre concilidveis. Sua oposigio
define a diferen¢a entre cié ncia e religido, entre confianga no e mpirismo e
crenga no sobrenatural.

Se o grande enigma da condigdo humana nao pode ser resolvido
pelo recurso a base mitica da religidao, tampouco serd resolvido pela
introspecgdo. A investigagio racional pura ndo consegue conceber seu
préprio processo. A maioria das atividade s do cérebro sequer é percebida
pela mente consciente. O cérebro é a cidadela, como disse certa vez
Darwin, que nao pode ser conquistada pelo ataque direto.

Pensar sobre o pensamento é o processo central das artes criativas,
mas ¢ algo que nos diz muito pouco sobre como pensamos assim, e nada
nos informa sobre por que as artes criativas se originaram. A conscié ncia,
tendo evoluido por milhdes de anos de luta de vida ou morte, e



sobretudo devido a essa luta, ndo foi projetada para o autoexame. Ela foi
projetada para sobrevivéncia e reprodugio. O pensamento consciente é
movido pela emogio, estando totalme nte comprometido com o propdsito
de sobrevivéncia e reprodugio. As distor¢goess intricadas da mente podem
ser transmitidas pelas artes criativas em detalhes refinados, mas sio
construidas como se a natureza humana jamais tivesse uma historia
evolutiva. Suas metiforas contundentes ndo nos aproximaram da solugio
do enigma mais do que o teatro e a literatura da Gré cia antiga.

Oss cie ntistas, e xaminando os contornos da cidadela, buscam bre chas
potenciais em suas muralhas. Com tecnologia projetada para esse
propdsito, penetraram-na e agora leem os codigos e rastreiam as vias de
bilhes de células nervosas. Dentro de uma geragio, provavelmente
teremos progredido o suficiente para explicar a base fisica da conscié ncia.

Mas quando a natureza da conscié ncia for solucionada, saberemos
entio o que somose de onde viemos? Ndo, ndao saberemos. Entender as
operagdes fisicas do cérebro até seus fundamentos nos aproxima do Graal.
Para achd-lo, porém, precisamos de muito mais conhe cimentos cole tados
da ciéncia e das humanidades. Precisamos entender como o cérebro
evoluiu da maneira que evoluiu, e por qué.

Além disso, buscamos em vao na filosofia a resposta ao grande
enigma. Apesar de seus nobres propésito e historia, a filosofia pura héa
muito abandonou as perguntas basicas sobre a existé ncia humana. Essa
propria investigagio é uma assassina de reputagoes. Tornou-se uma
Gérgona para os fildsofos, cujo semblante até os melhores pensadores
temem olhar. Eles ttm boas razoes para sua aversio. A maior parte da
historia da filosofia consiste em modelos fracassados da mente. O campo
do discurso estd coalhado dos destrogos de teorias da conscié ncia. Apds o
dedlinio do positivismo 16gico, em meados do século xx, e das tentativas
desse movimento de fundir ciéncia e logica num sistema fechado, os
filosofos profissionais se dispersaram em uma didspora intelectual. Eles
emigraram para as disciplinas menos espinhosas ainda nao colonizadas
pela ciéncia — historia intelectual, semaéntica, logica, fundamentos da
mate matica, ¢ tica, teologia e, mais lucrativame nte, proble mas de ajuste na
vida pessoal.

Os filosofos florescem nesses varios empreendimentos, mas, ao
menos por enquanto, e por um processo de eliminagio, a solu¢io do
enigma ficou a cargo da ciéncia. O que a ciéncia promete, e ja ofereceu
em parte, é o seguinte: existe uma historia da criagio real da humanidade,
e somente uma, e nio é um mito. Ela vem sendo elaborada, testada,
enriquecida e fortale cida, passo a passo.

Sustentarei que os avangos cientificos, especialmente aqueles das



duas Gltimas décadas, sio agora suficientes para abordarmos, de forma
coerente, as questdes sobre de onde viemos e o que somos. Para isso,
porém, precisamos de respostas a duas questoes ainda mais fundame ntais
levantadas pela investigagio. A primeira é por que a vida social avan¢ada
chegou a existir e tem ocorrido tio raramente na historia da vida. A
segunda se refere a identidade das foras propulsoras que a fizeram
surgir.

Esses problemas podem ser resolvidos reunindo-se informagoes de
varias disciplinas, variando entre genética molecular, neurociéncia e
biologia evolutiva e arque ologia, e cologia, psicologia social e historia.

Para testar qualquer dessas teorias de processo complexo convém
apresentar outros conquistadores da Terra, com estrutura social altame nte
desenvolvida, formigas, abelhas, vespas e cupins, o que farei. Eles sio
necessarios para fornecer uma perspectiva ao desenvolvimento da teoria
da evolu¢ao social. Creio que posso ser faclmente mal interpretado ao
colocar insetos junto das pessoas. Ja bastam os macacos, vocé poderia
alegar, mas insetos? Na biologia humana, é sempre bom fazer essas
justaposicoes. Existem precedentes em comparar os menores com 0s
maiores. Os bidlogos voltaram-se com grande sucesso as bactérias e
leveduras para aprender os principios da genética molecular humana.
Eles dependeram de nematédeos e moluscos para aprender a base da
nossa organizagio neural e da nossa memoria. E as droséfilas nos
ensinaram muito sobre o desenvolvimento dos embrides humanos.
Também com os inse tos sociais te mos bastante a aprender, nesse caso para
esclare cer com mais precisio a origem e o sentido da humanidade.



1. DE ONDE VIEMOS?



2. Os dois caminhos para conquistar

Osseres humanos criam culturas por meio de linguage ns male dve is.
Inventamos simbolos para nos entender mutuamente e, assim, geramos
redes de comunicagio infinitamente maiores do que a de qualquer
animal. Conquistamos a biosfera e a devastamos como nenhuma outra
espécie na historia da vida. Somos inicos naquilo que forjamos.

Mas ndo somos Gnicos em nossas emogdes. Encontra-se, por
exemplo, em nossa anatomia e em nossas expressdes faciais 0 que Darwin
chamou de marca indelével de nossa ancestralidade animal. Somos uma
quimera evolutiva, vivendo com base na inteligéncia dirigida pelas
exigéncias do instinto animal. Por esse motivo, estamos de scuidadame nte
destruindo a biosfera e, com isso, nossas proprias perspectivas de
existé ncia permanente.

A humanidade ¢é uma realizagio magnifica mas fragil. A nossa
espécie é ainda mais impre ssionante porque somos a culminagio de uma
epopeia evolutiva representada continuamente com muito perigo. Em
grande parte, nossas populagdes ancestrais foram bem pequenas, de um
tamanho que, no decorrer da historia dos mamiferos, costumava ter
grandes chances de extingdo precoce. Todos os grupos pré-humanos
tomados em conjunto constituem uma populagio de no méximo algumas
dezenas de milhares de individuos. Bem cedo, os ancestrais pré -humanos
dividiram-se em dois ou mais de uma vez Durante esse periodo, a vida



média de uma espécie mamifera era de ape nas meio milhdao de anos. Em
conformidade com esse principio, a maioria das linhagens colate rais pré -
humanas desapareceu. Aquela destinada a dar origem a humanidade
moderna esteve perto da extingio ao menos uma vez e possivelmente
vérias vezes, no ulimo meio milhdo de anos. A epopeia poderia
facilmente ter acabado em qualquer dessas constrigoe s, de sapare cido para
sempre num piscar de olhos geoldgico. Isso poderia ter ocorrido durante
uma seca rigorosa na hora e no lugar errado, devido a uma doenga
estranha migrando dos animais circundantes para a populagio, ou por
pressao de outros primatas mais compe titivos. Te ria e ntao suce dido... nada.
A evolugio da biosfera teria re cuado, para nunca mais produzir o que nos
tornamos.

Os insetos sociais, que atualmente governam o ambiente terrestre
dos invertebrados, evoluiram para a existé ncia, e m sua maioria, be m mais
de 100 milh6es de anos atrds. As estimativas dos espe cialistas sio meados
do Tridssico, ou 220 milhdes de anos atrds, para os cupins; do Jurdssico
Superior ao Cretice o Inferior, cerca de 150 milhdes de anos atrds, para as
formigas; e para as abelhas, Creticeo Superior, cerca de 70-80 milhoes de
anos atras. Dali para a frente, e pelo resto da era mesozoica, a diversidade
das espécies nessas vérias linhagens em evolugio aumentou junto com a
ascensdo e a disseminagio das plantas florife ras. Me smo assim, as formigas
e os cupins conquistaram seu atual predominio espetacular entre os
invertebrados terrestres somente depois de existrem por um longo
periodo. Seu pleno poder foi adquirido gradualmente, inovagio apds
inovagio, alcangando seus niveis atuais entre 65 e 50 milhdes de anos
atrds.

A medida que osenxames de formigase cupins se espalharam pelo
mundo, muitos outros invertebrados te rre stre s e voluiram paralelame nte a
eles e, como resultado, ndo apenas sobreviveram mas prosperaram. As
plantas e os animais desenvolveram defesas contra suas depredagoes.
Muitos se especializaram em depender de formigas, cupins e abelhas
como alimento. Esses predadores incuiram também as plantas carnivoras,
capazes de aprisionar e digerir grandes quantidades, suplementando os
nutrientes obtidos do solo. Uma grande variedade de espécies de plantas
e animais formou simbioses intimas com os insetos sociais, aceitando-os
como parceiros. Uma grande porcentagem passou a depender deles
inteiramente para sua sobrevivéncia, alternadamente como presas,
simbiontes, de tritivoros, polinizadores ou revolve dore s do solo.

No todo, o ritmo da evolu¢io das formigas e dos cupins foi bastante
lento para ser contrabalangado pela contrarrevolu¢io ao longo da vida.
Como resultado, esses insetos ndo conseguiram destruir o resto da



biosfera terrestre pela forga dos numeros, mas se tornaram elementos
vitais dela. Os ecossistemas que dominam hoje, além de sustentiveis,
dependem deles.

Num forte contraste, os seres humanos da espécie Homo sapiens
emergiram nas ultimas centenas de milhares de anos e se espalharam ao
redor do mundo somente nos ltimos 60 mil anos. Nao tivemos tempo de
evoluir paralelamente ao resto da biosfera. As outras espécies nao
estavam preparadas para o ataque. Essa deficéncia logo teve
conse quéncias tragicas para o restante dos seres vivos.

De inicio, houve um processo ambientalmente benigno de
formagio de espécies nas populagoes de nossos ancestrais imediatos
espalhadas pelo Velho Mundo. A maioria levou a extingio e, portanto, a
becos sem saida filogenéticos — ramos na drvore de vida que deixaram de
crescer. Um zo6logo dird que nada houve de anormal nesse padriao
geografico. No arquipélago de Sunda Menor, a leste de Java, viviam os
estranhos “hobbits” mintsculos, o Homo floresiensis. Embora seus cérebros
nio fossem muito maiores que os dos chimpanzés, desenvolveram
ferramentas de pedra. Afora isso pouco sabemos da vida deles. Na
Europa e no Levante encontravam-se os homens de Neanderthal, Homo
neanderthalensis, uma e spé cie irma do nosso proprio Homo sapiens. Onivoros
como nossos proprios ancestrais, os homens de Neanderthal tinham
estruturas dsseas enormes e cérebros até maiores que os do moderno
Homo sapiens. Usavam ferramentas de pedra rudes, mas especializadas. A
maioria de suas populagoes se adaptou aos climas rigorosos da “estepe
dos mamutes”, os campos gramados frios na orla da geleira continental.
Poderiam com o tempo ter evoluido em uma forma humana avan¢ada
propria, mas declinaram até a extingaio sem maiores progressos. Por fim,
completando o bestidrio humano no norte da Asia, havia outra e spécie —
conhecida com base em uns poucos fragmentos de ossos até o mome nto
em que escrevo este livro —, os “denisovanos”, daramente vicariantes dos
homens de Neanderthal, ocupando terrasa leste.

Nenhuma dessas espécies de Homo — sejamos generosos
chamando-as de as outras espécies humanas — sobreviveu até os dias de
hoje. Caso tivessem sobrevivido, é intrigante imaginar as questdes morais
e religiosas que teriam criado nos tempos modernos. (Direitos civis para
oshomensde Neanderthal? Educagio especial para os hobbits? Salvagio e
paraiso para todos?) Se bem que faltem indicios diretos, quase nao ha
duvida sobre a causa da extingio dos homens de Neanderthal ocorrida, a
julgar pelos vestigios em Gibraltar, no méximo 30 mil anos atrds. De uma
maneira ou de outra, pela competigio por comida e espago, pelo
exterminio puro e simples ou por ambas as causas, nossos ance strais foram



os exterminadores do futuro dessa e de qualquer outra espécie surgida
durante a irradiagio adaptativa do Homo. Linhagens arcaicas do Homo
sapiens viviam isoladas na Africa no tempo dos homens de Neanderthal, e
seus descendentes estavam destinados a se expandir explosivame nte para
fora do continente. Eles povoaram o Velho Mundo até chegarem &
Austrélia e finalmente descobriram o caminho at¢é o Novo Mundo e os
arquipélagos distantes da Oceania. No processo, todas as outras espécies
humanas encontradas foram e smagadas e oblite radas.

Somente 10 mil anos atrds surgiu a agricultura, tendo sua invengao
ocorrido ao menos oito vezes independentemente no Velho e no Novo
Mundo combinados. Sua adogio aumentou tremendamente o
suprimento de comida e, com isso, a densidade populacional em terra
firme. Esse avan¢o decisivo propiciou um aumento exponencial da
populagio e a conversio de grande parte do ambiente terrestre natural
em e cossiste mas drasticame nte simplificados. Onde quer que os humanos
saturasse m as dre as naturais, a biodive rsidade retrocedia a escassezde seu
periodo mais antigo, meio bilhdao de anos antes. O resto do mundo vivo
nao conse guiu evoluir paralelamente com rapidezsuficiente para conviver
com o ataque de um conquistador espe tacular que parecia vindo do nada,
e comegou a desmoronar devido & pressdo.

Mesmo pela definigio técnica estrita aplicada aos animais, o Homo
sapiens é o que os bidlogos denominam “eussocial”’, o que significa que os
membros do grupo abrangem varias geragoes e tendem a realizar atos
altruistas como parte de sua divisio de trabalho. Nesse aspecto, sio
tecnicamente comparaveis a formigas, cupins e outros insetos e ussociais.
Mas cabe aquiuma re ssalva: existem grandess dife re ngas e ntre os humanos
e osinsetos, além da nossa posse singular da cultura, da linguagem e da
alta inteligéncia. A mais fundamental dessas diferencas é o fato de que
todos os membros normais das sociedades humanas sio capazes de se
reproduzir e a maioria compete entre si para tal. Além disso, os grupos
humanos sio formados de aliangas altamente flexiveis, nio apenas entre
os membros da familia, mas entre as familias, sexos, classes e tribos. Esse
vinculo se baseia na cooperagio entre os individuos ou grupos que se
conhecem mutuamente e sio capazes de distribuir propriedade e status
na esfera pessoal.

A necessidade de uma avaliagio acurada por me mbros da alianca fez
com que os ance strais pré-humanos tive ssem de alcangar a eussocialidade
de forma radicalmente diferente da utilizada pelos insetos (movidos por
instintos). O caminho para a eussocialidade foi marcado por uma disputa
entre a sele¢io baseada no sucesso relativo dos individuos dentro dos
grupos versus o sucesso relativo entre grupos. As estraté gias desse jogo



foram inscritas como um mix complexo e rigorosamente calibrado de
altruismo, cooperagio, competi¢io, dominio, reciprocidade, desergio e
fraude.

Para jogar o jogo a maneira humana, as popula¢des em evolugio
tiveram de adquirir um grau crescente de inteligéncia. Tiveram de se ntir
empatia pelos outros, avaliar as emogdes, tanto de amigos como de
inimigos, julgar as intengdes de todos eles e planejar uma estraté gia para
as interagde s sociais. Conse que nte mente, o cé rebro humano tornou-se ao
mesmo tempo altamente inteligente e intensamente social. Teve de
desenvolver cendrios mentais de relacionamentos pessoais rapidamente,
de curto e longo prazos. Suas lembrancas tiveram de retroceder ao
passado distante para evocar cenérios antigos e avangar futuro adentro
para imaginar as consequéncias de cada relacionamento. A amigdala e
outros centros controladores das emog¢des do cérebro e do sistema
nervoso autbnomo governavam os planos de a¢ao alte rnativos.

Assim nasceu a condiq:io humana, egoista em certos momentos,
abnegada em outros, os dois impulsos muitas vezes em conflito. Como o
Homo sapiens alcangou essa posigio singular em sua jornada pelo grande
labirinto da evolugdo? A resposta é que nosso destino foi pre de terminado
por duas propriedades biolégicas de nossos ance strais distante s: tamanho
grande e mobilidade limitada.

Na remota era mesozoica, os prime iros mamife ros e ram mintsculos
comparados com os maiores dinossauros a sua volta. Mas eram entio, e
permanecem até hoje, enormes em comparagio com os insetos e outros
animais, na maioria invertebrados. Apds o desaparecimento dos
dinossauros, e quando a era dos répteis deu lugar 4 era dos mamiferos,
estes proliferaram em milhares de espécies e preencheram uma grande
variedade de nichos — de morcegos na busca aerotransportada por
insetos voadores a gigante scas baleias que, percorrendo as dguas azuis de
polo a polo, se alimentam de planctons. O menor morcego tem o
tamanho de uma mamangava, e a baleia-azul, chegando a 24 metros de
comprimento e pesando até 120 toneladas, ¢ o maior animal de qualquer
espécie em todos os tempos.

Durante a irradiagio adaptativa das espécies mamiferas em terra
firme, umas poucas passaram a exceder dez quilogramas de peso,
incuindo o veado e outros animais comedores de plantas, além dos
grandes felinos e outros carnivoros seus predadores. E provavel que o
numero de espécies em um dado momento qualquer fosse entre 5 e 10
mil. Entre eles apareceram os primatas do Velho Mundo e, depois, no
Eoceno Superior, cerca de 35 milhdes de anos atrds, os primeiros
Catarrhini, inclusive espécies que dariam origem aos atuais macacos,



grandes macacos antropoides e seres humanos do Velho Mundo.
Aproximadamente 30 milhdes de anos atras, os ance strais dos macacos do
Velho Mundo divergiram na evolugio dos ancestrais dos macacos
antropoides e dos seres humanos modernos. Algumas das espécies em
prolife ragao deste Gltimo grupo se especializaram no consumo de plantas,
outras em carne obtida pela caga ou pela saprofagia. Alguns se alime ntam
por uma mistura das duas. De um dos ramos da radiagio dos mamiferos
surgiu a linhage m pré-humana antiga.

Por mais razdes do que apenas o tamanho, os pré-humanos foram
um tipo radicalmente novo de candidatos a eussocialidade. Os insetos,
desde sua origem na primeira vegetagio terrestre, durante o Devoniano
Inferior, 400 milhées de anos atrds até os dias atuais, estio encerrados
numa armadura medieval de exoesqueleto quitinoso. Ao final de cada
intervalo de crescdimento, precisam criar uma armadura nova mais
expansivel e livrar-se da antiga acima dela. Enquanto os musculos dos
mamiferos e outros vertebrados estio fora dos ossos, e agem sobre sua
superficie externa, os musculos dos insetos estio encerrados em seu
esqueleto quitinoso e precisam agir de dentro. Por esses motivos, os
insetos nao conseguem atingir o tamanho dos mamiferos. Os maiores
insetos do mundo sio os besouros-golias africanos, do tamanho de um
punho humano, e os wetas, insetos semelhantes aos grilos, quase do
mesmo tamanho, que, ao evoluir, assumiram na Nova Zelandia o papel
ecolégico dos camundongos, na auséncia de espécies nativas nesse
remoto arquipélago.

Acontece que, embora as espécies eussociais possam dominar o
mundo dos insetos quanto ao numero de individuos, as armas de que
dispunham para sua conquista eram pequenos cérebros e puro instinto.
Além disso, e fundame ntalmente, eram pequenos demais para acendere
controlar o fogo. Jamais, por mais que decorressem as eras, conse guiriam
atingir a eussocialidade a maneira humana.

Avangando pela estrada tortuosa da eussocialidade, os inse tos ainda
assim tinham uma vantagem: dotados de asas, podiam percorrer distincias
maiores, e com muito mais agilidade, que os mamiferos. A diferenca
torna-se 6bvia quando ajustada & escala. Um grupo de humanos que
parte para fundar uma coldonia nova conse gue confortavelmente percorrer
dezquilome tros num dia para emigrar de um local de acampamento para
outro. Uma rainha de formiga-lava-pés re cé m-inse minada, para tomar um
exemplo tipico entre milhares de espécies de formigas, consegue voar
mais ou menos a mesma distincia em poucas horas para iniciar uma
colonia nova. Ao aterrissar, ela se livra de suas asas, compostas de tecido
morto (como os cabelos e unhas doshumanos). Depois cava um pequeno



ninho no solo e, dentro dele, cria uma prole de operdrias filhas a partir de
reservas de gordura e misculo em seu préprio corpo. Um ser humano é
cerca de duzentas vezes mais comprido do que uma rainha de lava-pés.
Assim um voo de dez quilometros de uma formiga equivale a uma
caminhada de Boston a Washington, para um ser humano. Mesmo um voo
de meio minuto de cem metros de uma formiga alada, do ninho onde
nasceu para um local de nidificagio préprio, equivale a meia maratona
para um humano.

A magnitude do voo de um inseto resulta em uma dispersio bem
maior de cada formiga rainha a cada geragdo, relativamente ao tamanho.
O mesmo teria aconte cido com as ve spas, solitirias ance strais das formigas,
bem como com os protoblatide os solitirios, ance strais dos cupins.

A diferen¢a entre os ancestrais voadores das formigas, com cada
progenitor da geragdo seguinte partindo por conta prépria, e os lerdos
ance strais mamife ros dos humanos, forcados a permanecer perto uns dos
outros, aparente mente tornaria menos provavela evolugio da origem do
comportamento social avangado em insetos. Mas ocorre o contrario. Num
ambiente em constante mudanga, a formiga voadora tem mais chances
que o mamifero errante de encontrar espa¢o desocupado onde ela
aterrissa. Além disso, o territorio de que precisa para sobreviver é bem
menor que o de um mamifero, e é mais dificil de coincidir com territérios
ja ocupados porindividuos da mesma espécie.

O inseto social potencial tem outra vantagem: a colonizadora fé mea
nao precisa de macho em sua viagem. Uma vez inse minada durante seu
voo de acasalamento, ela transporta os espermatozoides recebidos numa
pequena bolsa de armazenagem (a espermateca) dentro do abdémen.
Ela pode liberar um espermatozoide de cada vez para fertilizar seus
6vulos, criando centenas ou milhares de operarias por um periodo de
anos. As formigas-cortadeiras dett m o recorde: uma rainha pode dar a luz
150 milhdes de operarias filhas durante seu periodo de vida de cerca de
doze anos. Entre 3 e 5 milhées dessas formigas servis estio vivas em
qualquer dado momento — uma quantidade que se equipara a das
populagdes humanas da Letonia e da Noruega.

Os mamife ros, e spe cialme nte os carnivoros, possuem territorios be m
maiores para defender quando se fixam para construir um ninho. Sempre
que se deslocam, tendem a encontrar rivais. As fémeas niao podem
armazenar espermatozoides em seus corpos. Precisam encontrar um
macho e acasalar para cada parto. Se as oportunidades e pressdoes do
ambiente tornam proveitoso o agrupamento social, isso precisa ser feito
com lagos e aliangas pessoais baseados na inteligéncia e na me moria.

Sintetizando o que dissemos até aqui sobre os dois conquistadores



sociais da Terra, a fisiologia e o cico de vida nos ancestrais dos insetos
sociais ¢ dos seres humanos diferiram fundamentalmente nos caminhos
evolutivos seguidos para a formagio de sociedades avancadas. A rainha
inseto podia produzir uma prole robdtica guiada pelo instinto. Os
humanos tinham de contar com os vinculos e a cooperagio entre os
individuos. Os insetos puderam evoluir até a eussocialidade pela seleio
individual na linhagem da rainha, gera¢io a geragio. Os pré-humanos
evoluiram para a eussocialidade pela agio da sele¢io no nivel da sele¢io
individual e no nivel do grupo.



3. A abordagem

Nenhum caminho evolutivo, de qualquer tipo, pode ser previsto,
seja no inicio ou perto do fim de sua trajetéria. A sele¢io natural pode
trazer uma espécie a beira de uma grande mudanga revoluciondria para
depois rejeiti-la. No entanto, algumas traje torias da evolu¢io podem ser
julgadas como possiveis ou impossiveis, ao menos neste planeta. Os
insetos podem evoluir até ficar quase microscépicos, mas nunca ficario do
tamanho dos elefantes. Os porcos poderiam se tornar aqudticos, mas se us
descendentes jamais voarao.

A evolugio possivel de uma espécie pode ser visualizada como uma
jornada por um labirinto. A medida que se aproxima um grande avango,
como a origem da eussocialidade, cada mudanca genética, cada guinada
no labirinto, ou bem torna a conquista desse nivel menos provavel (ou
mesmo impossivel), ou bem o mantém acessivel a préxima guinada. Nos
passos iniciais que mantém outras opgdes vivas, ha ainda um longo
caminho a percorrer, e a suprema e distante conquista ttm o minimo de
chances de se concretizar. Nos Gltimos passos, existe apenas uma pequena
distdincia a percorrer, e a conquista se torna mais provavel. O proprio
labirinto estd sujeito a evolugdo ao longo do caminho. Velhos corredores
(nichos ecolégicos) podem se fechar, enquanto novos podem se abrir. A
estrutura do labirinto depende em parte de quem o estd percorrendo,
incluindo cada uma das espécies.
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Figura 3-1. A evolugao de uma espécie pode ser visualizada como um labirinto
apr do pelo meio ambiente, com oportunidades repetid se fechando ou

permanecendo abertas conforme o préprio labirinto “evolui. No exemplo aqui
mostrado, o caminho ¢é de uma vida social primitiva para uma vida altamente social.

Em cada jogo do acaso evolutivo, disputado de uma gera¢io para a
seguinte, um grande numero de individuos precisa viver e morrer. O
numero, porém, nao ¢ incontavel. Uma estimativa aproximada pode ser
feita, fornecendo ao menos um palpite plausivel de ordem de grandeza.
Para toda a historia da evolugio, dos nossos ancestrais mamiferos
primitivos, de 100 milhdes de anos atrds a linhagem tnica que abriu
caminho para se tornar o primeiro Homo sapiens, o numero total de
individuos requeridos pode ter sido de 100 bilhdes. Sem saber, todos
elesviveram e morreram para nds.

Muitos dos protagonistas, e ntre as outras espécies em evolugio, cada
uma contendo em mé dia alguns milhares de individuos reprodutores por



geragio, também com frequéncia declinaram e desapareceram. Se isso
tivesse acontecido com qualquer um da longa linhagem de ancestrais
levando ao Homo sapiens, a epopeia humana teria prontamente se
encerrado. Os nossos ance strais pré -humanos néo foram escolhidos, nem
foram notdveis. Apenas tiveram sorte .

Pesquisas recentes em diversas disciplinas da ciéncia estio se
juntando para iluminar os passos evolutivos que levaram a condigio
humana, oferecendo ao menos uma solugio parcial ao “problema da
singularidade humana” que tanto tem intrigado a ciéncia e a filosofia. Visto
ao longo do tempo, desde o inicio até a conquista da condi¢aio humana,
cada passo pode ser interpretado como uma pré-adaptagio. Dai ndo se
conclui que a espécie que levou a nossa propria foi de alguma forma
guiada até esse fim. Pelo contrdrio, cada passo foi uma adaptagio em si
mesma — a resposta da seledo natural as condigoes vigentes ao redor da
espécie naquele lugare época.

A primeira pré-adaptagio foram os ja mencionados tamanho grande
e mobilidade relativa, que predeterminaram a trajetéria da evolugio dos
mamiferos, diferentemente da dos insetos sociais. A segunda pré-
adaptagio na linha do tempo que levou ao ser humano foi a
especializagio dos primatas primitivos, 70 a 80 milhées de anos atrds, para
viver nas drvores. O aspe cto mais importante desenvolvido ne ssa mudanga
foram maos e pésconstruidos para agarrar. Alé m disso, seu formato e seus
musculos e ram mais ade quados para se langarem de galho em galho, em
vez de apenas agarri-los para apoio. Sua eficiéncia aumentou com o
aparecimento simultineo de polegares opositores e de grandes dedos
dos pés. Ela foi aumentada ainda mais pela modificagio das pontas dos
dedos das maos e dos pés em unhas planas, em vez de garras afiadas
curvadas para baixo do tipo que tem a maioria dos outros mamiferos
arboreos. Além disso, as palmas e as solas foram cobertas de sulcos
cutineos que ajudavam a agarrar objetos e supridas de receptores de
pressio que aumentavam a sensagio do tato. Assim equipado, o primata
primitivo p6de usar a mao para colher e separar pedagos de frutas
enquanto pingava sementes. As bordas das unhas dos dedos podiam
cortar e arranhar objetos agarrados pelas mados. Um animal desses,
locomovendo-se com as patas traseiras, era capaz de transportar comida
por distincias considerdveis. Nao precisava usar as mandibulas para esse
propdsito a maneira de um gato ou cio, nem regurgitar a comida para
seus filhotes como uma ave para a sua ninhada.

Talvez como uma acomoda¢io as relativas complexidade e
flexibilidade de seus hdbitos alimentares e a vegetagio tridimensional e
aberta de seu habitat, os primatas pré -humanos primitivos de se nvolve ram



um cérebro maior. Pela mesma razio, passaram a de pe nder mais da visao
e menos do olfato do que a maioria dos outros mamiferos. Adquiriram
grandes olhos com visio colorida, situados na frente da cabega para dar
uma visio binocular e uma sensagio mais ampla de profundidade. Ao
caminhar, o primata pré-humano nido movia suas patas traseiras bem
separadas em paralelo. Pelo contrério, ele alternava suas patas quase em
uma tnica linha, um pé na frente do outro. Além disso, a prole era menos
numerosa e reque ria mais tempo para se desenvolver.

Quando uma linhagem dessas estranhas criaturas arbéreas evoluiu
para viver no solo, como aconte ceu na Africa, a pré -adaptagio seguinte foi
realizada — mais uma guinada favorivel no labirinto evolutivo. O
bipedalismo foi adotado, liberando as méaos para outros propdsitos. As
duas espécies vivas de chimpanzés, o chimpanzé comum e o bonobo, os
parentes filogenéticos mais proximos do homem, também avancaram
nessa diregio e mais ou menos na mesma época. No solo, atualmente,
com frequéncia erguem os bragos e correm ou caminham sobre as patas
trase iras, conse guindo até produzir ferrame ntas primitivas.

Figura 3-2. Um chimu caminha sobre as prnas pela savana de Fonoli, Seneul.
(De Mary Roach, “Almost human”, National Geographic, abr. 2008, p. 128.
Fotografia de Frans Lanting. Frans Lanting | National Geographic Stock.)

Apos sua divergéncia na evolu¢io da linhagem dos chimpanzés, os



pré-humanos, agora distinguiveis como um grupo de espécies chamado
australopite cine os, levaram a tendéncia da caminhada bipede mais longe.
Seu corpo como um todo foiapropriadamente remodelado. As pernas se
tornaram mais compridas e retas, e os pés foram alongados a fim de criar
um movimento para trds e para a frente durante a locomogio. A pélvis foi
transformada numa cavidade rasa para suportar as visceras, que agora
pressionavam na dire ¢io das pernas, em vezde serem langadas, como nos
macacos antropoides, sob o corpo horizontal.

A revolugio bipede foi bem provavelmente responsivel pelo
sucesso geral dos pré-humanos australopite cineos — ao menos conforme
medido pela diversidade que atingiram na forma do corpo, na
musculatura da mandibula e na dentigio. Durante um periodo, em torno
de 2 milhoes de anos atrds, a0 menos trés espécies de australopite cineos
viveram no continente africano. Em suas proporgdes corporais, postura
ereta, cabeca oscilante situada no alto e membros traseiros alongados
sobre os quais podiam correr e saltar, teriam se parecido, a uma distancia
consideravel, com os seres humanos modernos. E quase certo que
viajavam em pequenos grupos, & maneira dos cagadores-coletores dos
dias atuais. Seu cérebro nao era maior que o de um chimpanzé, mas foi
desse conjunto que as espécies ancestrais dos primeiros Homo viriam a
emergir. Na evolugio, os australopite cos de scobriram que da diversidade
advém a oportunidade.



Figura 3-3. Um chimpanzé senta-se sobre um cupinzeiro no habitat que deu origem
aos pré-h . Aqui também usam ferr rudi es. (De W. C. McGrew,
“Savanna chimpanzees dig for food”, Proceedings of the National Acade my of
Sciences, U.S.A., 104 [49], pp. 19167-8, 2007. Fotografia de Paco Bertolani,
Leverhulme Centre for Human Evolutionary Studies.)

Os australopite cos ance strais e suas espécies descendentes formaram
o género Homo e viveram em um ambiente propicio a locomogio ereta.
Eles nunca usaram a locomog¢io sobre os n6s dos dedos praticada pelos
chimpanzés e outros macacos antropoides modernos, com as mios
curvadas em punhos e empregadas como patas diante iras. Caminhar com
os bragos oscilando ao lado a nova maneira do australopite co lhe s confe riu
velocidade com um custo minimo em energia, mesmo infligindo
problemas nas costas e nos joelhos, além do risco maior imposto ao
balangar a nova cabeca globular pesada sobre um pescogo vertical
delicado.

Para primatas, cujos corpos haviam sido originalmente forjados para
a vida nas drvores, os bipedes conseguiam correr rapidame nte, mas nao
conseguiam igualar os quadrapedes, que eram suas presas. Antilopes,
zebras, avestruzes e outros animais conse guiam facilmente supera-los na
corrida em distincias curtas. Milhes de anos de perseguicio porledese
outros corredores carnivoros haviam transformado as espécies que



serviam de presas em campeds dos cem metros rasos. Mas se os primeiros
humanos ndo conseguiam correr mais rdpido que tais campedes
olimpicos, conseguiam ao menos vencé-los pelo cansago em uma
maratona. A certa altura, os humanos se tornaram corredores de longa
distincia. Precisavam apenas comegar uma cagada e perseguir a presa
quilometro apos quilometro até que esta ficasse exausta e pudesse ser
alcangada. O corpo pré-humano, langando-se a frente da eminéncia do pé
a cada passo e mantendo um ritmo regular, desenvolveu uma alta
capacidade aerdbica. Com o tempo, o corpo também se livrou de todos os
seus pelos, exceto na cabega, no pulbis e nas axilas, produtoras de
feroménios. Foram acrescentadas glindulas sudoriparas por toda parte,
permitindo um re sfriame nto mais rapido da superficie do corpo nu.

Em Racing the Antelope [Corrida de antilope], Bernd Heinrich, um
eminente bidlogo e corredor recordista de ultradistincias, explorou o
tema da maratona em detalhes. Ele cita Shawn Found, o campedo nacional
americano de 2000 dos 25 quildéme tros, para expre ssar a ale gria primordial
da corrida de persisté ncia: “Quando vocé experimenta a corrida, vocé [...]
revive a cagada. Correr envolve 48 quilometros perseguindo uma presa
que consegue vencé-lo numa corrida de curta distincia e alcangd-la, e
trazer a vida de volta & sua aldeia. E uma coisa bonita”.






Figura 3-4. Ardipithecus ramidus, de fésseis encontrados na drea do Médio
Awash, na Etiopia. Com 4,4 milhées de anos, trata-se do mais antigo predecessor
bipede conhecido dos seres humanos modernos. Caminhava sobre patas traseiras
alongadas e conservava bragos longos adequados a uma vida parcial em drvores.
(De Jamie Shreeve, “The evolutionary road”, National Ge ographic, jul. 2010, pp.
34-67. Pintura de Jon Foster. Jon Foster | National Geographic Stock.)



Nesse interim, os membros anteriores dos ance strais pré -humanos
foram re de senhados para maior flexibilidade na manipulagio de objetos.
O brago, especialmente o dos machos, tornou-se eficiente em langar
objetos, incduindo pedras e, mais tarde, também lancas, e assim, pela
primeira vez, os pré-humanos conseguiram matar a longa distincia. A
vantagem conferida por essa capacidade nos conflitos com outros grupos
menosequipados deve ter sido enorme.

Ao menos uma populagio dos chimpanzés comuns atuais
desenvolveu a capacidade de langar pedras. O comportamento parece ser
uma inovagio cultural, descoberto talvez por um unico individuo. Mas é
inconcebivel que qualquer chimpanzé conse guisse alguma vezigualar um
atleta humano moderno. Nenhum desses animais consegue langar uma
pedraa 145 quilome tros por hora ou uma langa por quase o comprime nto
de um campo de futebol. Tampouco um chimpanzé jovem, ainda que
treinado, langa um objeto com a habilidade de uma crianga humana. Os
primeiros humanos tinham o equipamento inato — e provavelmente a
tendéncia também — para usar projéteis para capturar presas e repelir
inimigos. As vantagens adquiridas foram certamente decisivas. Pontas de
langas e de flechas estio entre os artefatos mais antigos encontrados nos
sitios arque olégicos.

O ambiente onde a epopeia pré-humana se desenrolou foi ideal
para a produ¢ao dos primeiros bipedese seus descende ntes maratonistas.
No periodo de evolugio critica, a maior parte da Africa subsaariana vivia
um periodo de seca, durante o qual as florestas imidas retrocederam
rumo a cintura e quatorial, encolhendo-se para redutos dispersos ao norte.
Uma grande parte do continente estava coberta por savana, alternando
com flore stas se cas e pradarias. Ao forragearem em areas abertas, os pré-
humanos e Homo podiam se erguer e espiar acima da vegetagio baixa,
atentos para as presas e os predadores pretendendo transformé-los em
presas. Quando ameagados, podiam buscar abrigo nas drvores préximas.
Acicias e outras arvores dominantes eram relativamente baixas e suas
copas consistiam em galhos que desciam até o chio, sendo ficeis de tre par
— tudo isso favorecendo os bipedes. A estrutura do ambiente se
assemelhava ao que ainda é preservado em Serengeti, Amboseli,
Gorongosa e outros grandes parques do leste africano. Poetas e turistas
adoram a sensagio dessa paisagem, muito mais do que os outros habitats
da Africa subsaariana. Eles sio igualmente movidos, como explicarei
adiante, por um instinto desenvolvido ao longo de milhoes de anos por
seus ance strais exatame nte nos me smos lugare s.



Figura 3-5. A cacada foi uma prdtica altamente adaptativa — e perigosa — na pré-
histéria humana. O detalhe, parte de uma pintura do Paleolitico da Caverna de
Lascaux, retrata um bisdo atingido por uma arma atacando um cagador caido. Um
corvo (um sapréfago comum que segue os cagadores) estd perto. (A interpretagdo é de
R. Dale Guthrie em The Nature of Pale olithic Art. Chicago: University of Chicago
Press, 2005.)

O bergo da humanidade ndo foram as florestas tmidas profundas
com suas copas elevadas e interiores escuros. Tampouco o foram os
relativamente mondtonos desertos e pradarias. Pelo contririo, a
humanidade nasceu na floresta de savana, favorecida por seu mosaico
complexo de diferentes habitats locais.

O passo seguinte no caminho para a eussocialidade foio controle do
fogo. Fogos de chdo se espalhando a partir de quedas de raios sdo
comuns nas pradarias e nas florestas africanas atuais. Quando suprimidos,
como pelo solo tmido em tre chos da flore sta ao redor de cursos d’dgua e
em terrenos baixos faclmente inundados, a vegetagio rasteira engrossa
até se tornar inflamdvel. Uma queda de raio ou a invasio de um fogo de
chdo pode entio provocar um incéndio flore stal, com as chamas varrendo
a vegetagio rasteira e subindo as copas da floresta de savana circundante.
Uns poucos animais, especialmente os jovens, os doentes e os velhos,
ficam presos e morrem. Os pré-humanos itinerantes devem ter



descoberto a importancia dos incé ndios flore stais como fonte de comida.
Além disso, achavam alguns dos animais mortos jd cozidos, com carne facil
de arrancare comer.

Os aborigines australianos nido apenas €m coletado essa comida
abundante até hoje como também tém espalhado deliberadamente o
fogo com tochas de galhos de drvores. Poderiam os pré-humanos ter fe ito
o mesmo? Ndo ha como saber como a prética ocorreu pela primeira vez,
mas é certo que, nos primérdios da histéria do Homo, o controle do fogo
se tornou um acontecimento fundamental na jornada tortuosa até a
condi¢io humana moderna.

O uso do fogo foi, no entanto, para sempre negado aos insetos e
outros invertebrados terrestres. Eles eram fisicamente pequenos demais
para acender fogo ou carregar um objeto ardente sem que se tornassem
parte do combustivel. E daro que esse uso também foi negado aos
animais aqudaticos de qualquer natureza, independentemente do
tamanho ou do grau de inteligéncia prévio. Um nivel de inteligéncia do
Homo sapiens s6 pode surgir em terra firme, seja aqui na Terra ou em
qualquer outro planeta concebivel. Mesmo no mundo da fantasia, as
sereias e o deus Netuno tiveram que evoluir em terra antes de
adentrarem seu dominio aquatico.

Figura 3-6. Bosquimanos forrageando pelas pradarias do sul do Kalahari. A cena
ndo deve diferir muito daquela comum na mesma drea 60 mil anos atrds. (De



Stephan C. Schuster et al., “Complete Khoisan and Bantu genomes from southern
Africa”, Nature, 463, pp. 857, 943-7, 2010. Foto © Stephan C. Schuster.)

O passo seguinte, decisivo para a origem da eussocialidade, se
aceitarmos os indicios de outros animais, foi a reuniio de pequenos
grupos em locais de acampamento. Os grupos se compunham de familias
estendidas e inclujfam também, se nos orientarmos pelas sociedades de
cagadores-coletores atuais, mulheres de fora obtidas por permuta para
casame ntos exogémicosA

Com base em abundantes indicios arque olégicos, sabemos que os
locais de acampamento foram usados pelos antigos Homo sapiens africanos
e porsua espécie europeia irma, Homo neanderthalensis, bem como por seu
ance stral em comum, Homo erectus. Portanto, a pra’ﬁca retrocede ao menos
1 milhdo de anos. Existe uma razio a priori para acre ditarmos que os locais
de acampamento tenham sido a adaptagio crucial no caminho para a
eussocialidade: eles sdo, em esséncia, ninhos feitos por seres humanos.
Todas as espécies de animais que alcancaram a eussocialidade, sem
exce¢io, de inicio construiram ninhos que defenderam dos inimigos. Elas,
como faziam seus antecessores conhecidos, criavam os jovens no ninho,
forrageavam longe dele em busca de comida, e traziam o butim de volta
para dividir com os demais. Uma variagio desse comportamento ocorre
entre cupins primitivos, besouros-de-ambrosia, tripes e pulgdes
formadores de galhas, para os quais o alimento é o préprio ninho. Mas o
siste ma badsico, obedecendo ao principio biolégico do primado do ninho
na evolugio eussocial, permane ce 0 mesmo.

3 457 !
Figura 3-7. Cées selvagens a:fricun;:(f)'e EO. Wilson, Sociobiology. Cambridge,
MA: Harvard University Press, 1975, pp. 510-1. Desenho de Sarah Landry.)

As espécies de aves nidicolas — aquelas que cuidam dos filhotes



indefesos — possuem uma pré-adaptagio similar. Em algumas poucas
espécies, os adultos jovens permane cem com os pais por um tempo para
ajudar a cuidar dos irmaos. Mas nenhuma espécie de ave prosseguiu até
desenvolver sociedades eussociais comple tas. Dotadas apenas de bico e
de garras, nunca foram equipadas para manusear ferramentas com
qualquer grau de sofisticagio, menos ainda para lidar com o fogo. Os
lobos e os cies selvagens africanos cagam em bandos coordenados a
maneira dos chimpanzés e dos bonobos, e os cies selvagens africanos
também cavam tocas, onde uma ou duas ffmeas t¥m uma grande
ninhada. Alguns membros do bando cagam e trazem uma parte do
alimento para a cadela rainha e para os filhotes, enquanto outros
permanecem em casa como guardas. Esses canideos notiveis, embora
tenham adotado a mais rara e dificil pré-adaptagio, ndo alcangaram a
eussocialidade plena, com uma casta de trabalhadores ou mesmo com
uma inteligéncia no nivel dos macacos antropoides. Eles nao conseguem
produzir ferramentas. Carecem de maos tenazes e de dedos com pontas
moles. Permanecem quadripedes, dependentes de seus dentes
carniceiros e de suas garrasrodeadasde pelos.



4. A chegada

Dois milhdes de anos atrds, primatas hominide os caminhavam, sobre
patas traseiras alongadas, pelo solo africano. Se aplicarmos o crité rio da
diversidade genética, medida pelas diferengas hereditirias em anatomia,
eles foram um suce sso. Haviam alcangado uma radiagdo adaptativa, em que
varias espécies coexistam no tempo e se sobrepunham, ao menos
parcialmente, em suas respe ctivas dreas geograficas. Dois ou trés foram
australopite cineos, e ao menos trés foram suficientemente diferentes no
tamanho do cérebro e na dentigio para serem situados pelos taxonomistas
no recém-desenvolvido género Homo. Todos viviam num mundo
complexo de savana, floresta de savana e mata de galeria entrelagadas. Os
australopite cos eram vege tarianos, subsistndo com uma dieta de folhas,
frutas, tubérculos do subsolo e sementes. A espécie Homo também se
reunia e consumia alimentos vegetais, mas, além disso, comia carne —
provavelmente compartilhando carcagas de presas maiores abatidas por
outros predadores, bem como capturando animais menores que podia
manusear sozinha. Essa mudan¢a, adentrando um ramo disponivel no
labirinto e volutivo, viria a fazer toda a dife re n¢a.

Aqueles primatas hominideos de 2 milhées de anos atrds eram
diversificados, porém ndo mais que os antilopes e os macacos
cercopitecideos que pululavam a sua volta. Eram ricos em potencial —
como nossa propria presenga atesta. Me smo assim, de uma geragio para a



seguinte, sua existtncia continua era precaria. Suas populagoes eram
pequenas em comparagio as dos herbivoros grandes, e menos
abundantes do que alguns dos carnivoros do tamanho dos humanos que
Os cagavam.

Durante os dificeis 10 milhoes de anos do periodo Neogeno,
estendendo-se antes e durante o surgimento dos primatas hominideos,
espécies novas de mamiferos tio grandes quanto os seres humanos
evoluiram com mais frequéncia, mas sofreram extingio mais
frequente me nte també m. Mamife ros me nores conse guiam, e m mé dia, se
proteger mais do que os grandes, incluindo os humanos, contra mudangas
ambie ntais e xtre mas. Seus métodos inclufam entocamento, hibernagio e
torpor prolongado, adaptagoes ndo disponiveis aos mamiferos grandes.
Os paleontélogos descobriram que a rotatividade nas espécies é ainda
maior nos mamife ros que formam grupos sociais. Eles obse rvaram que os
grupos sociais tendem a permanecer distantes entre si durante a
procriagio, criando assim populagoes menores, tornando-os sujeitos a
divergéncia gené tica mais rapida e a maiores taxas de extingio.

Durante o periodo de 6 milhées de anos da divergéncia
chimpanzé/pré-humano a origem do Homo sapiens, eventos acelerados
ocorreram, culminando na saida desta espécie da Africa. Quando as
geleiras contine ntais avangaram para o sul pela Eurdsia, a Africa sofreu um
periodo prolongado de seca e resfriamento. Grande parte do contine nte
foi coberta por pradarias dridas e desertos. Nessas épocas de pressdo, a
morte de uns poucos milhares de individuos, possivelmente apenas
algumas centenas, poderia ter rompido totalmente a linhagem do Homo
sapiens. Contudo, ape sar da prova¢io ambiental que os hominineos foram
forcados a suportar —ou talvez por causa dela —, o Homo sapiens e me rgiu,
pronto para se propagar para fora da Africa.



a.. .
Figura 4-1. Uma reconstituicio de um bando de Australopithe cus afare nsis, um
predecessor e possivel ancestral dos humanos que viveu na Africa de 5 a 3 milhdes de
anos atrds. (© John Sibbick. Em Chris Stringer e Peter Andrews, The Complete
World of Human Evolution. Londres: Thames and Hudson, 2005, p. 119.)

O que impeliu os hominineos para cérebros maiores, mais
inteligéncia e, portanto, uma cultura baseada na linguagem? Claro que
essa é a pergunta das perguntas. Os australopite cos haviam adquirido
algumas das pré-adaptagdes essenciais. Desde entio uma de suas
espécies deu os passos adicionais que a levaram ao dominio do mundo e
ao potencial de longevidade praticamente infinita.

Essa conquista, uma entre meia duzia de grandes transi¢goes na
historia da vida, ndo se deu num salto simples. A evolugio que a
prenunciou havia come ¢ado bem antes. Entre 3 e 2 milhdes de anos atras,
uma das espécies de australopitecos passou a consumir carne. Mais
precisamente, tornou-se onivora ao acrescentar a carne a uma dieta de
ve getais ja existente. A mudanga havia ocorrido na época do Homo habilis,
uma espécie derivada do australopiteco conhecida com base em fosseis
encontrados na Garganta de Olduvai, Tanzinia, e datados de 1,8-1,6



milhdo de anos atris. Embora nao definitivamente identificado como o
ancestral direto do Homo sapiens, o Homo habilis possuia caracte risticas
baésicas que formam um elo entre os australopite cos primitivos e a e spé cie
mais antiga conhecida, e um tanto mais avancada, que pode com relativa
certeza ser ide ntificada como um ance stral dire to do Homo sapiens. Os Homo
habilis tinham cé rebros maiores que os australopite cine os, 640 ce ntime tros
cibicos de volume em oposi¢io a entre 400 e 550 centime tros cubicos,
mas me smo assim somente metade do volume do cérebro dos humanos
modernos (Homo sapiens). Os dentes molares tinham tamanho reduzido,
um acompanhamento evolutivo comum do consumo de carne. Os caninos
eram aumentados, provavelmente também sintoma da mudanga para a
dieta carnivora. O crinio do Homo habilis tinha as arcadas supraorbitais
menos salientes, e sua face se projetava a frente menos do que a dos
australopite cine os, mais se melhantes aos macacos antropoides. As dobras
do lobo frontal do cérebro eram dispostas num padrao similar as dos
humanos modernos. Outras tendéncias no cérebro rumo 4 modernidade
humana eram saliéncias bem desenvolvidas na drea de Broca e parte da
darea de Wernicke, um dominio dos centros neurais que organizam a
linguagem nos humanos modernos.

A posicio do Homo habilis, e de outras espécies hominineas
existentes na Africa entre 3 e 2 milhdes de anos atrds, é portanto de
importancia crucial na anélise da evolu¢gio humana. As mudangas no cranio
do habilis podem ser inte rpre tadas como o come ¢o da corrida e volutiva até
a condi¢io humana moderna. Elas representam nao apenas um avango
anatdmico, mas uma mudanga bésica no modo de vida da populagio de
habilis. Em te rmos mais simpless, o habilis tornou-se mais inteligente que os
outros hominineos a sua volta.

Figura 4-2. Um avango crucial no labirinto evolutivo. O Homo habilis, mostrado

aqui num local de abate i do, passou a depender mais da carne e do uso de




ferramentas de pedra para retalhar as carcacas. (© John Sibbick. Em Chris Stringer e
Peter Andrews, The Complete World of Human Evolution. Londres: Thames &
Hudson, 2005, p. 133.)

Por que uma linhagem de australopite cos evoluiu nessa dire¢io?
Um ponto de vista comumente sustentado pelos paleontélogos suste nta
que mudangas no clima e na vegetagio da Africa favore ceram a evolugio
da adaptabilidade. Dados sobre o aumento e o declinio de determinadas
espécies de animais indicam que o ambiente africano em geral, entre 1,5
e 2,5 milhoes de anos atrds, ficou mais se co. Na maior parte do contine nte,
flore stas umidas se tornaram florestas secas tropicais e florestas de savana
transicionais, que depois se tornaram predominantemente pradarias
continuas e desertos invasores. Os ancestrais dos australopitecineos
podem ter se adaptado ao ambiente mais hostil aumentando a varie dade
de seus alimentos. Por exemplo, podem ter utilizado ferramentas para
desencavar raizes e tubérculos como alimentos de apoio durante periodos
de seca. Com certeza dispunham do equipamento cognitivo para fazé-lo.
Prova disso é o fato de chimpanzés modernos na savana terem sido
observados nessa pratica, usando ossos de vaca e fragmentos de madeira
e casca de drvore como ferramentas de cavar. Quando préximos da costa
ou de vias navegdveis, os australopitecineos podem também ter
acre sce ntado mariscos a sua die ta.

Segundo o argumento tradicional, pode ser que os desafios dos
novos ambientes tenham favorecido tipos genéticos capazes de descobrir
e explorar re cursos novos para e vitar inimigos, be m como a capacidade de
derrotar os concorrentes por comida e espago. Tais tipos genéticos
inovaram e aprenderam com seus concorrentes, foram os sobreviventes
dostempos hostis. As espécies fle xive is de se nvolve ram cé re bros maiores.

Até que ponto essa hipdtese familiar da relagio entre inovagio e
adaptabilidade se sustenta em estudos de outras espécies animais? Uma
andlise de seiscentas espécies de aves, introduzidas por seres humanos
em partes do mundo fora de seus dominios nativos e, portanto, em
ambientes estranhos, parece apoiar a ideia. As espécies com cérebros
maiores em relagio ao tamanho do corpo foram, em média, mais capazes
de se fixar nos ambientes novos. Além disso, e xiste m sinais de que aquilo
se deveu a maior inteligéncia e inventividade. Porém, a transferéncia de
uma tendéncia documentada de aves ndo nativas para a historia humana
pode ser prematura. As espécies estudadas haviam sido subitamente
langadas em ambientes radicalmente diferentes. A selegio entre elas foi
de qualidade bem diferente da pressio exercida pela selegio natural
sobre nossos ancestrais entre os australopite cos pré -habilis. Ao contrério



das aves deslocadas, os pré -habilis evoluiram gradualmente em milhares
de anos, paralelamente a frequentes alteragoes ocorridas no ambiente a
sua volta.

A mudang¢a que afetou a evolugio dos primeiros hominideos foi
mais provavelmente o aumento na quantidade total de pradarias e
florestas de savana disponiveis para eles. Os hominide os podem ser mais
bem entendidos como espedialistas naqueles habitats do que como
espécies adaptadas as mudangas que ocorriam ao redor e dentro dos
habitats. Todos os naturalistas que trabalharam em flore stas de savana em
particular conhecem a imensa variedade de sub-habitats que compoem
esses ecossiste mas. Areas de floresta de densidade varidvel sio rompidas
por dareiras de pradaria aberta, cruzadas por matas riparias e pontilhadas
de bosques densos em baixadas sazonalmente alagadas. Ao longo dos
séculos, cada um dos componentes muda, um dando lugar a outro,
alternadamente, mas a frequéncia de cada um e os padroes
caleidoscopicos que formam juntos se alteram bem mais lentamente, ao
menos em relagio as geragoes de animais e ao tempo geolégico. Como
animais grandes, os hominideos devem ter vivido em areas com pelo
menos dez quilometros de didmetro. Em meio a mistura de habitats
presentes, podiam patrulhar a pradaria em busca de presas e alimentos
vegetais e, ao aparecer um predador, fugir para algum bosque préximo
para se esconder no alto de édrvores. Podiam desenterrar tubérculos
comestiveis em terrenos abertos e coletar frutas e plantas comestiveis de
arbustos e drvores nas matas. Suspeito que tenham se adaptado nio a um
ou outro daqueleslocais, ou mudado de um e cossiste ma para outro, mas a
drea maior e 4 constincia relativa através do tempo evolutivo dos padrdes
caleidoscopicos que oslocais formavam.

E provével que os primeiros hominide os vivessem em grupos de
até varias ddzias, como vivem nossos parentes vivos mais préximos, os
chimpanzés comuns e os bonobos. Pode parecer evidente que, se o
comportamento social complexo requer a evolugio de um cérebro maior
proporcional ao tamanho do corpo, inversamente um cérebro maior
também sugira a presenca de comportamento social. Se isso fosse
verdade, um cérebro maior criado em resposta a um ambiente mutivel
seria um anunciador esperado do comportamento social. Mas quando a
relagio entre tamanho do cérebro e comportamento social foi testada
numa grande amostra de carnivoros vivos e fosseis, inclusive gatos, cies,
ursos, doninhas e seus parentes, nenhuma correlagio foi encontrada. A
associagio nao foi suficie ntemente geral ou forte para criar uma tendéncia
detectavel. John A. Finarelli e John J. Flynn, que realizaram a pesquisa,
concluiram que “processos complexos moldaram a moderna distribuigio



da encefalizagio entre os carnivoros”. Em outras palavras, diversas forgas
de selecio devem ser buscadas.

Se ndo foia adaptagio a mudanga ambiental (e a questio estd longe
de ter sido decidida), o que desencadeou entio o rapido crescimento
evolutivo do cérebro dos hominideos? Uma das causas provaveis,
evidenciada pelas mudangas profundas na anatomia do cranio e da
denti¢io, foi a mudanga para uma maior dependéncia da carne como
fonte principal de prote inas. Isso tampouco ocorreu subitame nte. Antes da
mudanga, os pré-habilis provavelmente se alimentavam de partes de
carcagas de animais grandes. As ferramentas de pedra mais antigas de que
temos noticia, grosseiramente cortadas para servir a mais de uma fungio,
datam de 6-2 milhdes de anos atrds. Da forma oblonga e dos gumes
afiados, e das marcas de corte encontradas num f6ssil de osso de antilope,
pode-se razoavelmente concluir que as ferramentas eram usadas para
extrair carne e tutano de animais grandes, talvez depois de expulsar
outros saprofagos para assumir o controle. Os hominide os nesse nivel da
evolugio eram evide nte me nte australopite cos.

Cerca de 1,95 milhdo de anos atrds, durante a época do Homo habilis
e antes do aparecimento do Homo erectus de aspecto mais moderno, seus
descendentes, os hominineos ancestrais, também capturavam presas
aquiticas, induindo tartarugas, crocodilos e peixes. Estes ultimos e ram mais
provavelmente lampreias, que até hoje se concentram em charcos
durante as secas e podem ser faclmente capturadas & mdao. Em minhas
proprias pesquisas de campo zoolégicas, deparei com lagoas reduzidas
pela seca onde peixes e cobras-d’dgua podem ser pescados as dezenas
com um e sforco minimo. (Foi tio ficil que posso me imaginar cagando para
jantar com um grupo de habilis, uma vez que tenham se acostumado com
meu tamanho grande e com a estranha forma da minha cabega.)

Contudo, o habito de cagar para obter proteinas animais uteis ao
desenvolvimento do cérebro em animais individuais ndo explica por si sé
por que o cérebro dos hominineos cresceu tanto. A causa real parece ser
como as presas siao cagadas. Os chimpanzés modernos cagam
principalme nte macacos, obtendo assim cerca de 3% de suas calorias totais.
Os seres humanos modernos, podendo escolher, obté m dez vezes mais.
No entanto, mesmo com seu estimulo escasso, os chimpanzés formam
grupos organizados e estratégias complexas para cagar. Seu
comportamento ¢ quase Unico entre os primatas. Os Gnicos outros
primatas ndo humanos que sabidamente cooperam durante as cagadas sdo
os cajararas e macacos-pre go das Américas Centrale do Sul.

Os grupos de chimpanzés cagadores se constituem apenas de
machos. Eles foram observados capturando macacos em equipes



coordenadas. Um macaco que possa ser separado de seu proprio grupo
primeiro é encurralado em uma drvore relativamente isolada. Um ou dois
chimpanzés trepam na arvore para obrigar a presa a descer, enquanto
outros se espalham pelasbases das drvores adjace ntes para impedir que o
macaco salte para a copa de outra drvore e depois desga por seu tronco
para aliberdade. A presa, quando agarrada, é espancada e mordida até a
morte. Os cagadores entio a dilaceram e dividem a carne. Pequenas
porgdes sio também entregues, com relutincia, a outros membros do
bando. O mesmo comportamento foi observado entre os bonobos, os
parentes vivos mais proximos dos chimpanzés, mas com ambos os sexos
participando. A emogio da cacada persiste entre os bonobos, mesmo
quando dominada por fé meas.

A cagada em grupos é rara entre os mamiferos como um todo. Além
dos primatas, ela é praticada pelasleoas (0 macho unico ou os dois machos
de cada grupo compartiham o prémio, mas raramente cacam eles
proprios). Também ocorre entre oslobose oscies selvagens africanos.

Os chimpanzés e os bonobos possuem uma historia evolutiva que
retrocede a 6 milhdes de anos atrds, época em que se estima que sua
linhagem tenha se separado do cado humano. Se compartihamos
ance strais antes da divisdo, por que eles ndo alcangaram também o nivel
humano? A resposta pode ser o investimento menor dos ancestrais dos
chimpanzés e dos bonobos na captura e no consumo de animais vivos. As
populagdes que evoluiram para Homo e spe cializaram-se no forte consumo
de proteina animal. Seu sucesso dependia de um alto nivel de trabalho
de equipe, e o esforco valeu a pena: a carne é, grama a grama,
energeticamente mais eficente do que o alimento vegetal. A tendéncia
alcangou um extremo nas populagdes de Homo neanderthalensis, a e spé cie
irma do Homo sapiens na era do gelo, que no inverno dependia da caga de
animais, inclusive de grande porte.

Resta um detalhe no cendrio minimo para o surgimento de cérebros
grandes e do comportamento social complexo entre os antigos
hominide os. Todas as espécies de animais conhe cidas que desenvolveram
a eussocialidade, como enfatize i, come garam com um ninho protegido, de
onde podiam partir em incursdes para coletar comida. Outra espécie de
animais relativamente grandes que avancaram quase tanto quanto as
formigas na eussocialidade ¢ a dos ratos-toupeiras-pelados (Heterocephalus
glaber), do leste da Africa. Eles também obedecem ao principio do ninho
protegido. Composto de uma familia estendida, cada grupo ocupa e
defende um sistema de tocas subterrineas. A familia é composta de uma
“rainha”, que é a mae, e de “operarios”, que poderiam se reproduzir,
mas ndao o fazem enquanto a rainha permanece ativa. Hd at¢é mesmo



“soldados”, mais ativos na de fesa do ninho contra cobras e outros inimigos.
Uma segunda espécie, também eussocial mas diferente nos detalhes, é a
do rato-toupeira-de-damaraland (Fukomys damarensis), da Namibia. Os
insetos que mais se asse melham aos ratos-toupeiras-pelados sio os tripes
e os pulgdes eussociais, que estimulam o crescimento de galhas nas
plantas. Essas intume scé ncias ocas sio ao mesmo tempo os ninhos dos
insetos e sua fonte de alimento.

Figura 4-3. O Homo ere ctus, que as pesquisas sugerem ser um ancestral imediato
do Homo sapiens, deu os dois grandes passos seguintes para o comportamento
social humano moderno: a criagio de locais de acampamento e o controle do fogo. (©
John Sibbick. Em Chris Stringer e Peter Andrews, The Complete World of Human
Evolution. Londres: Thames & Hudson, 2005, p. 137.)

Por que um ninho protegido ¢é tio importante? Porque os
membros do grupo sio forcados a se reunir ali. Tendo que explorar e
forragearlonge do ninho, eles precisam também retornar. Os chimpanzés
e osbonobos ocupam e defendem territdrios, mas perambulam poreles
enquanto procuram alimento. E provével que o mesmo aconte cesse com
os ancestrais australopitecos e habilis do homem. Os chimpanzés e os
bonobos por vezes se dividem em subgrupos e depois se reagregam.
Anunciam a descoberta de arvores carregadas de frutasaos companheiros,
mas ndo compartilham as frutas colhidas. Ocasionalmente cagam em
pequenos bandos. Os membros bem-sucedidos do bando compartilham
a carne entre seus colegas cagadores, mas a caridade costuma te rminar por
ai. Os macacos antropoides — é importante citar — ndo dispéoem de uma
fogueira de acampamento ao redor da qual possam se re unir.
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Figura 4-4. A terminologia e os conceitos necessdrios para entender a evolugdo
humana. Estd representada aqui a drvore evolutiva ramificada dos macacos e
macacos antropoides do Velho Mundo, com os nomes cientificos e comuns dos
macacos antropoides e humanos, junto com (a esquerda) os nomes dados a cada
grupo formado por um grande ramo. (Modificado de Terry Harrison, “Apes among
the tangled branches of human origins”, Science, 327, pp. 532-5, 2010. Reproduzido
com permissio de Harrison, 2010. © Scie nce.)

Os carnivoros nos locais de acampamento sio forcados a se
comportar de maneiras ndo ne cessarias aos que perambulam pelo campo.
Pre cisam dividir o trabalho: alguns forrageiam e cagam, outros guardam o
local de acampamento e os filhotes. Pre cisam compartilhar alime ntos, tanto
vegetais quanto animais, de forma que sejam aceitiveis a todos. Caso
contrdrio, os vinculos que os unem enfraquecerdo. Além disso, os
membros do grupo inevitavelmente competem entre si por status ou por
um quinhdo maior de comida, pelo acesso a um parceiro disponivel e por
um local confortivel para dormir. Todas essas pressdoes conferem uma
vantagem aqueles capazes de interpretar a inten¢io dos outros, aume ntar
a capacidade de conquistar confianca, fazer aliancas e lidar com rivais. A
inteligéncia social portanto sempre foi bem preciosa. Uma sensa¢io de
empatia agugada pode fazer uma diferenca enorme, aumentando a
capacidade de manipular, obter cooperagio e enganar. Nos termos mais
simples possiveis, vale a pena ser socialmente inteligente. Sem duvida,
um grupo de pré-humanos inteligentes conseguia derrotar e desalojar
um grupo de pré-humanosburros e ignorantes, como acontece hoje com
exércitos, empresas e times de futebol.
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Figura 4-5. A drvore genealdgica e a linha do tempo dos australopitecos e Homo
primitivos levando a espécie humana moderna. (De Winfried Henke, “Human
biological evolution”, em Franz M. Wuketits e Francisco ]. Ayala (Orgs.),
Handbook of Evolution, v. 2, The Evolution of Living Systems (Incuding
Hominids). Nova York: Wiley-VCH, 2005, p. 167. Baseado em D. S. Strait, F. E.
Grine e M. A. Moniz, em Journal of Human Evolutio, n. 32, pp. 17-82, 1997.)

A coesio forcada pela concentragio de grupos em locais prote gidos
foi mais que um mero passo pelo labirinto evolutivo. Foi, como de talharei
mais adiante, o evento que deu o impulso definitivo a0 moderno Homo
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Figura 4-6. O rdpido crescimento do cérebro até chegar ao tamanho que tem na
humanidade moderna é mostrado aqui. (Modificado de um quadro da Exposi¢do
Cerveau, Museu de Histéria Natural de Marselha, Franga, 22 de setembro a 12 de
dezembro de 2004. © Patrice Prodhomme, Museu de Histéria Natural de Aix-en-

Provence, Franga.)



5. Abrindo caminho pelo labirinto e volutivo

Como todos os grandes problemas em cié ncia, a origem evolutiva
da humanidade apresentou-se de inicio como um emaranhado de
entidades e processos em parte visiveis, em parte imaginados. Alguns
desses elementos ocorreram em uma era remota do tempo geoldgico, e
talvez nunca sejam entendidos com certeza. Me smo assim reuni as partes
da epopeia com as quais acredito que os pesquisadores concordem e
preenchi o restante com opinides fundamentadas. A sequéncia, dada em
amplas pinceladas, representa o consenso que creio ser correto ou, ao
me nos, mais compativel com os indicios e xiste nte s.

Parece agora possivel obter uma explicagio razoédvelno todo de por
que a condigdio humana é uma singularidade, por que um tal
acontecimento se deu apenasuma veze levou tanto tempo para surgir. A
razio é simplesmente a extrema improbabilidade das pré-adaptagoes
necessarias a viabilizagio desse fenomeno. Cada uma dessas etapas
evolutivas foi uma adaptagio completa em si mesma. Cada uma requereu
uma se quéncia especifica de uma ou mais pré-adaptagdes que ocorreram
anteriormente. O Homo sapiens é a unica espécie de mamifero grande —
portanto grande o suficiente para desenvolver um cérebro do tamanho
humano — que deu todas as guinadas ne ce ssarias no labirinto e volutivo.

A primeira pré-adaptagio foi a vida em terra. O progresso em
tecnologia, alé m das pedras lascadas e flechas de madeira, requer o fogo.



Nenhum boto ou polvo, por mais brilhante que seja, conse guird inve ntar
uma forja e um fole. Nenhum deles jamais conse guird desenvolver uma
cultura que constréi um microscopio, deduz a quimica oxidativa da
fotossinte se ou fotografa asluas de Saturno.

A segunda pré -adaptagio foium corpo de tamanho grande, de uma
magnitude alcancada na historia da Terra apenas por uma porcentagem
minuscula de espécies de animais terrestres. Se um animal na maturidade
pesa menos de um quilograma, o tamanho de seu cérebro seré limitado
demais para o raciocinio e para a cultura avangada. Mesmo em terra, seu
corpo sera incapaz de produzir e controlar o fogo. Essa é uma razao por
que as formigas-cortadeiras, embora a mais complexa dentre as espécies
além dos humanos, e mesmo praticando a agricultura em cidades com ar-
condicionado concebidas por seus préprios instintos, nao fizeram nenhum
outro avanco significativo durante os 20 milhoes de anos de sua existé ncia.

Em seguida na sucessio de pré-adaptagdes vieram as mios tenazes
com dedos espatulados macios que se desenvolveram para segurar e
manipular objetos se parados. Este é o trago que distingue os primatas de
todos os demais mamiferos habitantes da terra firme. Garras e dentes
caninos, o armamento comum das espécies, sio inadequados para o
desenvolvimento de tecnologia. (Autores de ficgdo cientifica sobre
invasores da Terra, ndo se esquecam de prover seus alienigenas de maos
ou tenticulos moles capazes de segurar ou alguns outros apéndices
gordose carnudos.)

Para usar maos e dedos com eficicia, as espécies candidatas a
eussocialidade tiveram de liberd-los da locomogio a fim de manipular
objetos com faclidade e habilidade. Isso foi conseguido cedo pelos
primeiros pré-hominide os que, numa época tio remota como a de nosso
suposto ance stral antigo, Ardipithecus, saltaram das arvores, le vantaram-se e
passaram a caminhar totalme nte sobre as patas traseiras. Os seres humanos
modernos sio geniais na manipulagio de coisas com as mdos e com os
dedos. Somos conduzidos por um desenvolvimento extre mo da sensagio
cinestésica investida nessa habilidade. Os poderes integradores do
cérebro para as sensagoes advindas da manipulagio de objetos
transbordam para todos os de mais dominios da inte ligé ncia.

O passo subsequente — a préxima guinada acertada no labirinto
evolutivo — foi uma mudan¢a na dieta para incluir uma quantidade
substancial de carne, seja de carcagas encontradas, de animais vivos
(cagados e mortos) ou de ambos. A carne fornece mais energia por grama
consumido do que os vegetais. Uma vez que o carnivorismo tenha sido
evolutivamente moldado em um nicho, menos energia ¢ necessiria para
ocupa-lo.



As vantagens da cooperagio na busca de carne levaram a formagao
de grupos altamente organizados. As prime iras socie dades consistiam e m
familias estendidas, mas também em adotados e aliados. Expandiram-se
até uma populagio que pudesse ser sustentada pelo ambiente local. Uma
populagio expandida constituiu uma vantagem nos conflitos que
inevitavelmente surgiam entre diferentes grupos. Essa etapa e as
vantagens resultantes dela sdo vistas ndo apenas nos humanos atuais —
tanto os cagadores-coletores como os habitantes urbanos — mas também,
em um grau limitado, nos chimpanzés.

Cerca de 1 milhdo de anos atrds, sucedeu-se o uso controlado do
fogo, uma vitoria singular dos hominideos. Tochas com fogo de raios
carre gadas para outros locais conce deram enormes vantagens em todos os
aspectos da vida de nossos ancestrais. Tal controle aumentou o
rendimento nas cagadas, permitindo que mais animais fosse m localizados e
capturados. Um fogo de chdo se espalhando era o equivalente a uma
matilha atual de cies de caga. Os animais mortos no incé ndio geralmente
eram cozidos por ele. E, mesmo nos primérdios do Homo carnivoro, a
maior facilidade em obter e consumir carne, tenddes e ossos teve
conse quéncias significativas. Na evolu¢io posterior, a mastigagio e a
fisiologia da digestio avangaram até a especializagio em carne e vege tais
cozidos. Cozinhar tornou-se um trago humano universal. Com a partilha de
re feigde s cozidas, adve io uma forma universal de conexao social.

O fogo carregado de um lugar ao outro era um recurso, como a
carne, as frutas e as armas. Galhos de arvores e feixes de ramos podem
arder por horas. Junto com a carne, o fogo e o ato de cozinhar, oslocais de
acampamento durando mais que uns poucos dias e, portanto, persistentes
o suficdente para serem defendidos como um refligio, marcaram o
seguinte e vital passo evolutivo. Um ninho desses, como também podem
ser chamados os acampamentos, foi o precursor do alcance da
eussocialidade por todos os outros animais conhecidos. Existem indicios
fosseis de acampamentos e de seus equipamentos remontando ao Homo
erectus, a espécie ancestral interme didria no tamanho do cérebro entre o
Homo habilis e o Homo sapiens mode rno.

Junto com os locais de acampamento ao pé do fogo veio a divisio
de trabalho. Ela surgiu automaticamente: ji existia uma predisposigio
dentro dos grupos a auto-organizagdio por hierarquias dominantes.
Existiam também diferengas anteriores entre machos e fémeas e entre
jovens e velhos. Além disso, dentro de cada subgrupo existiam variages
na capacidade de lideranga, bem como na propensio em permanecer no
local de acampamento. O resultado inevitivel rapidamente surgido de
todas e ssas pré -adaptagdes foi uma divisio de trabalho complexa.



Na época do Homo erectus, todos os passos que levaram essa e spé cie
a eussocialidade, exceto o uso controlado do fogo, também haviam sido
seguidos pelos chimpanzés e pelos bonobos modernos. Gragas as nossas
pré-adaptagdes unicas, estivamos prontos para deixar esses primos
distante s bem para trés. O palco estava agora armado para que os primatas
africanos com os cérebros maiores dessem o salto realmente definidor
rumo ao seu potencial.



6. As forgas criativas

Se cientistas extraterrestres tivessem descido a Terra 3 milhdes de
anos atrds, teriam se surpreendido com abelhas, cupins de monticulo e
formigas-cortadeiras, cujas colonias eram na época os supremos
superorganismos do mundo dos insetos e, de longe, os siste mas sociais
mais complexos e ecologicamente be m-sucedidos do planeta.

Os visitantes também teriam estudado os australopite cos africanos,
espécie de primatas bipedes raros com cérebros do tamanho daqueles
dos macacos antropoides. Eles ndao veriam grande potencial aliou entre os
demais animais vertebrados. Afinal, criaturas daquele tamanho haviam
percorrido a Terra por mais de 300 milhoes de anos no passado sem que
grande coisa tivesse ocorrido. Os insetos e ussociais pareciam o melhor de
que o planeta Terra era capaz.

Imagine ainda que, com sua missdo cumprida, os extraterrestres
fossem embora. A biosfera da Terra se estabilizara, ao que podiam ver, e
seu didrio de bordo registraria: “Nada novo de particular importincia
deverd ocorrer nos préoximos mega-anos (milhares de milénios). Os
insetos eussociais ¢ m sido o dpice da evolugio social por mais de cem
mega-anos e dominam o mundo invertebrado terrestre, situagio que
deve continuar por mais cem me ga-anos”.

Entretanto, na auséncia deles, algo realmente extraordinario
aconteceu. O cérebro de um dos australopitecos comegou a crescer



rapidamente. Na época da visita dos extraterrestres, media 500-700
centime tros cubicos. Cerca de 2 milhoes de anos depois, havia crescido
para 1500-1700 centimetros cibicos, o dobro do cérebro dos
australopite cine os ance strais. O Homo sapiens che gara, e sua conquista social
da Terra era iminente.

Se os descendentes dos extraterrestres fizessem uma nova visita a
Terra agora, depois de 3 milhdes de anos consumidos por siste mas
estelares mais intere ssantes, com certeza se espantariam com a situagio da
Terra. O quase impossivel havia ocorrido. Uma das espécies de primatas
bipedes encontrada anteriormente ndo apenas sobrevivera, mas
desenvolvera uma civilizagio primitiva baseada na linguage m. Igualme nte
surpreendente, e bem preocupante: a espécie primata vinha destruindo
sua propria biosfe ra.

Embora mintscula em biomassa — todos os seus mais de 7 bilhoes
de membros poderiam ser comprimidos num cubo com dois quiléme tros
em cada aresta —, a nova espécie se tornara uma forga ge ofisica. Ela havia
dominado as energias do Sol e dos combustiveis fosseis, desviado uma
grande parte da agua doce para seu proprio consumo, acidificado o
oceano e mudado a atmosfera para um estado potencialmente letal. “Foi
um servico de engenharia muito malfeito”, os visitantes poderiam dizer.
“Deverfamos ter chegado antes e impedido que essa tragédia
aconte cesse.”

A origem da humanidade moderna foi um golpe de sorte —bom
para nossa espécie por algum tempo, ruim para grande parte dos de mais
seres vivos para sempre. Todas as pré-adaptagdes que citei como passos
evolutivos rumo a condigﬁo humana, se na sequéncia correta, tinham o
potencial de trazer uma espécie de grandes animais a beira da
eussocialidade. Cada uma das pré-adaptagoes foi citada por um ou outro
autor cientifico como um evento-chave que catapultou os primeiros
hominideos para a atual condi¢io humana. Quase todas as conje cturas sdo
parcialme nte corre tas. Porém nenhuma faz sentido, exceto como parte de
uma se quéncia, uma de ntre muitas se qué ncias que eram possive is.

Por qual for¢a da dindmica evolutiva, entido, a nossa linhagem abriu
caminho pelo labirinto e volutivo? O que no meio ambiente e na condigdo
ancestral conduziu a espécie exatamente pela sequéncia certa de
mudangas ge né ticas?

As pessoas muito religiosas, claro, responderiao que foi a mao de
Deus. Essa teria sido uma realizagio altamente improvdvel mesmo para
um poder sobrenatural. Para trazer a condigio humana a existé ncia, um
Criador divino teria de espalhar um nimero astronémico de mutagdes
genéticas dentro do genoma, enquanto engendrava os ambie ntes fisicos



e vivos durante milhdes de anos para manter os pré-humanos arcaicos no
caminho. Ele poderia igualmente ter feito o mesmo servigo com uma
sequéncia de geradores de niimeros aleatérios. A sele¢io natural, e nao
um projeto divino, foia forga que abriu esse caminho.

Hé quase meio século, tem sido popular entre os cie ntistas sé rios em
busca de uma explicagio naturalista para a origem da humanidade, entre
os quais me incluo, invocar a selegio de parentesco como uma forga
dinamica fundamental da evolugio humana. Supe rficialme nte ao menos, a
sele¢io de parentesco — concebida como base de uma propriedade no
nivel do grupo denominada aptidao inclusiva — tem sido um conceito
atraente, e até mesmo sedutor. Ela sustenta que os pais, a prole, seus
primos e outros parentes colaterais sio unidos pela coordenagio e pela
unidade de propdsito possibilitadas por atos desinteressados mutuos. O
altruismo na verdade beneficia cada membro do grupo em média,
porque cada altruista compartilha genes, pela descendéncia em comum,
com a maioria dos outros membros de seu grupo. Devido ao
compartilhamento com parentes, seu sacrificio aumenta a abundancia
relativa desses genesna geragio seguinte. Se o aumento for maior que o
numero médio perdido pela redugio do niimero de genes transmitidos
pormeio da descendéncia pessoal, o altruismo ¢é favorecido e a sociedade
consegue evoluir. Os individuos se dividem em castas re produtivas e nao
reprodutivas, em parte como uma manife stagio de sacrificio pe ssoal a favor
dos parentes.

Infelizme nte para essa perce p¢io, os fundamentos da teoria geral da
aptiddo inclusiva baseada nos pressupostos da selegio de parentesco
desmoronaram, enquanto os indicios a seu favor se tornaram no minimo
questiondveis. A bela teoria nunca funcionou perfeitamente, e agora ruiu.

Uma nova teoria da evolugio eussocial, baseada em parte em minha
colaboragio com os bidlogos te dricos Martin Nowak e Corina Tarnita, e em
parte no trabalho de outros pesquisadores, fornece explicagde s se paradas
para a origem dos insetos eussociais, por um lado, e para a origem das
sociedades humanas, por outro. No caso das formigas e de outros
invertebrados eussociais, o processo nio é percebido como selegio de
parentesco ou selegio de grupo, mas como sele¢io em nivel individual,
de rainha (no caso das formigas e de outros insetos himendpteros) para
rainha, com a casta das operdrias sendo uma extensio do fenétipo da
rainha. A evolu¢io pode proceder dessa maneira porque nos estigios
iniciais da evolug¢do colonial a rainha viaja para bem longe de sua colonia
natal e cria os membros da colonia sozinha. A criagio de novos grupos
peloshumanos, na época atual e retrocedendo até a pré-historia, tem sido
fundamentalmente diferente — ao menos segundo minha interpre tagio



pessoal, e a de alguns outros cientistas, quando baseada na biologia
comparativa. Sua dindmica evolutiva ¢ induzida tanto pela selegio
individual quanto pela de grupo. O processo em muitos niveis foi
prime iramente antevisto por Darwin e m A descendéncia do homem:

Ora, se algum dos homens da tribo, mais sagaz do que os outros,
inventasse uma nova armadilha ou arma, ou outro meio de ataque
ou defesa, o mais simples autointeresse, sem o auxilio de muito
poder de raciocinio, faria com que os demais me mbros o imitasse m;
e todos assim se beneficiariam. A pratica habitual de cada nova arte
deve igualmente, em algum grau ligeiro, fortalecer o intelecto. Se a
invengio nova fosse importante, a tribo aumentaria de numero, iria
se propagar e suplantaria outras tribos. Numa tribo assim tornada
mais numerosa, sempre haveria uma chance um tanto melhor de
nascimento de outros membros superiores e inventivos. Se tais
homens deixassem filhos para herdarem sua superioridade mental,
as chances do nascimento de membros ainda mais engenhosos
seriam um tanto maiores, e numa tribo bem pequena,
decididamente maiores. Ainda que ndo deixasse filhos, a tribo
continuaria incluindo seus parentes consanguineos; e tem sido
assegurado poragricultores que, ao preservar e procriar a familia de
um animal que, quando abatido, se revelou valioso, a caracte ristica
desejada foiobtida.

A selegio em muitos niveis consiste na interagio entre forcas de
selegio que visam a tragos de membros individuais e outras forgas de
selecio que visam a tragos do grupo como um todo. A nova teoria
pretende substituir a teoria tradicional baseada em genealogia ou em
outro indicador semelhante de parentesco genético. Foi também
fornecida por Martin Nowak como uma alternativa 4 selegio em muitos
niveis no caso dos insetos sociais. Nessa abordagem, é possivel re duzir a
totalidade do processo seletivo ao seu efeito sobre o genoma de cada
membro da colonia e de seus descendentes diretos. O resultado é obtido
sem referéncia ao grau de parentesco de cada colonia, de um membro a
outros, exceto entre paiou méie e prole.

Os precursores do Homo sapiens, se aceitarmos como guias os indicios
arqueolégicos e o comportamento dos atuais cagadores-coletores,



formavam grupos organizados que competiam entre si por territorio e
outros recursos escassos. Em geral, ¢ de esperar que a competi¢io entre
grupos afete a aptiddo genética de cada membro (ou seja, a proporgio de
prole com que cada um contribui para o futuro do grupo), aumentando-o
ou reduzindo-o. Uma pessoa pode morrer ou ficar invélida, e perder sua
aptidao genética individual como resultado do aumento da aptidio do
grupo durante, por exemplo, uma guerra ou sob o dominio de uma
ditadura violenta. Se pressupomos que os grupos sejam mais ou menos
iguais em armamentos e outras tecnologias — o que ocorreu quase
sempre entre as sociedades primitivas por centenas de milhares de anos
—, podemos esperar que o resultado da competigio entre os grupos seja
determinado em grande parte pelos detalhes do comportamento social
dentro de cada grupo. Esses tragos sio o tamanho e a solidez do grupo,
bem como a qualidade da comunica¢gio e da divisio de trabalho entre
seus membros. Tais tragos sao herddveis até certo ponto. Em outras
palavras, sua variagio deve-se em parte a diferencas em genes entre os
membros do grupo, portanto também entre os préprios grupos. A
aptiddo genética de cada membro, o numero de descendentes
reprodutivos que deixa, é determinada pelo custo exigido e pelo
beneficio obtido pela sua participagio no grupo. Estes incduem o
favore cimento ou o desfavorecimento por parte de outros membros do
grupo com base no seu comportamento. A moeda do favorecimento ¢
paga pela reciprocidade direta e indireta, esta ultima na forma de
reputagio e confianga. O desempenho do grupo depende de como seus
membros funcionam juntos, independentemente do grau em que cada
membro é favorecido ou desfavore cido no grupo.

A aptidio genética de um ser humano deve, portanto, ser uma
consequéncia tanto da selegiao individual quanto da sele¢io de grupo.
Mas isso s6 é valido em relagio aos alvos da selegio. Se os alvos sdo tragos
do individuo agindo em seu préprio interesse, ou aspectos interativos
entre membrosem beneficio do grupo, a derradeira unidade afetada é o
codigo genético inteiro do individuo. Se o beneficio da participagio no
grupo for menor que o da vida solitiria, a evolu¢io favorecerd a partida
do individuo ou a trapacga. Se chegara determinado ponto, a sociedade se
dissolverd. Se o beneficio pessoal por participar no grupo subir bastante
ou, alternativamente, se lideres egoistas conseguirem dominar a colonia
para servir aos se us inte re sse s pe ssoais, os me mbros e stario propensos ao
altruismo e & submissdo. Como todos os membros normais possuem ao
menos a capacidade de se reproduzr, existe um conflito intrinseco e
irreme didvel nas sociedades humanas entre a sele¢io natural no nivel
individual e a sele ¢io natural no nivel do grupo.



Os alelos (as diferentes formas de cada gene) que favorecem a
sobrevivéncia e a reprodu¢io de cada membro do grupo a custa dos
outros estio sempre em conflito com os alelos do mesmo ou de outros
genes favorecendo o altruismo e a coesio na determinagio da
sobrevivéncia e da reprodu¢iao dos individuos. Egoismo, covardia e
competi¢io antiética atendem ao interesse de alelos individualmente
selecionados, enquanto diminuem a proporgio de alelos altruistas
selecionados pelo grupo. Essas propensdes destrutivas sio confrontadas
por alelos predispondo os individuos a comportamentos heroicos e
altruistas a favor dos membros do mesmo grupo. Os tragos selecionados
pelo grupo costumam atingir sua determina¢io maxima durante conflitos
entre grupos rivais.

Foi portanto inevitivel que o cddigo genético prescrevendo o
comportamento social dos seres humanos modernos fosse uma quimera.
Uma parte prescreve tragos que favorecem o sucesso dos individuos
dentro do grupo. A outra parte prescreve os tragos que favorecem o
sucesso do grupo na competigio com outros grupos.

A sele¢ao natural no nivel individual, com a evolugio de estraté gias
que contribuem para a maxima quantidade de prole madura, tem
prevalecido ao longo da historia da vida. Ela costuma moldar a fisiologia e
o comportamento dos organismos para que se adaptem a uma vida
solitiria ou, no médximo, & participagio em grupos frouxamente
organizados. A origem da eussocialidade, em que os organismos se
comportam de forma oposta, tem sido rara na historia da vida, porque a
selegio de grupo precisa de uma forga extraordindria para contrabalangar
o dominio da sele¢io individual. Apenas assim ela consegue modificar o
efeito conservador da selegio individual e introduzir comportamentos
altamente cooperativos na fisiologia e no comportamento dos membros
do grupo.

Os ancestrais das formigas e de outros insetos himendpteros
eussociais (formigas, abe lhas, ve spas) e nfre ntaram o me smo problema dos
seres humanos. Conseguiram contornid-lo desenvolvendo uma
plasticidade extrema em certos genes, programados para que as operarias
altruistas tenham os mesmos genes da rainha-mae para fisiologia e
comportamento, e mbora difiram drasticame nte da rainha e entre sinesses
aspectos. A selegio permaneceu no nivel individual: de rainha para
rainha. Mas a selecio nas sociedades de insetos continua no nivel do
grupo, com as colonias rivalizando entre si. Esse aparente paradoxo é
faclmente resolvido. No que tange a sele¢io natural na maioria das
formas de comportamento social, a colonia se limita operacionalmente a
rainha e a sua extensao fenotipica na forma de auxiliares semelhantes a



robds. Ao mesmo tempo, a selegio de grupo promove a diversidade
genética entre as operarias em outras partes do genoma para ajudar a
proteger a colonia de doengas. Essa diversidade é proporcionada pelo
macho com que cada rainha acasala. Nesse sentido, o gendtipo de um
individuo ¢ uma quimera genética. Conté m genes que nao variam entre
os membros da colonia, com castas sendo formas plésticas criadas a partir
dos mesmos genes, e genes que variam entre os membros da colonia
como um escudo contra doe ngas.

Nos mamife ros tal artificio ndo foi possivel porque seu ciclo de vida é
fundamentalme nte diferente do cico dos insetos. No passo reprodutivo
basico do ciclo de vida dos mamiferos, a ffmea estd enraizada no seu
territorio de origem. Ela ndo consegue se separar do grupo no qual
nasceu, a menos que passe diretamente para um grupo vizinho — um
aconte cimento comum, mas rigidamente controlado, entre os animais e
seres humanos. Em contraste, a ffmea do inseto pode acasalar e depois
carre gar os espermatozoide s, qual macho portitil, em sua e spermate ca por
longas distincias. Ela é capaz de iniciar colonias novas sozinha, longe do
ninho onde nasceu.

O dominio da selegio individual pela sele¢io de grupo, além de
raro entre os mamiferos e outros vertebrados, nunca foi e jamais sera
completo. Os fundamentos do ciclo de vida e da estrutura populacional
dos mamiferos o impede. Nenhum sistema social como o dos insetos
pode sercriado no teatro da evolugio social dos mamife ros.

As consequéncias esperadas desse processo evolutivo sobre os
seres humanos sio:

« Uma competi¢io intensa ocorre entre grupos, em muitas
circunstincias incluindo a agre ssdo te rritorial.

« A composigio do grupo ¢ instivel, devido aos beneficios
de aumentar o tamanho do grupo por meio de
imigragio, proselitismo ideolégico e  conquista,
contrapostos as oportunidades de obter beneficios pela
usurpag¢io dentro do grupo e de fissao para criar grupos
novos.

« Uma guerra inevitivel e perpétua existe entre honra,
virtude e dever; de um lado, os produtos da sele¢io de
grupo, e, de outro, egoismo, covardia e hipocrisia, os
produtos da sele¢io individual.



« O aperfeigpamento da interpretagio ripida e hdbil da
intengio dos outros tem predominado na evolugio do
comportame nto social humano.

« Grande parte da cultura, incduindo especialmente o
contetido das artes criativas, tem emergido do choque
inevitivel entre a sele¢io individual e a selegio de
grupo.

Em suma, a condi¢do humana é uma confusio endémica radicada
nos processos evolutivos que nos criaram. O pior na nossa natureza
coexiste com o melhor, e assim sempre serd. Acabar com isso, se fosse
possivel, nos tornaria menos humanos.



7. O tribalismo é um trago humano fundame ntal

Formar grupos, extraindo conforto visceral e orgulho da associagio
familiar, e defender o grupo com entusiasmo contra grupos rivais — e sses
comportamentos estio entre os universais absolutos da natureza humana
e, portanto, da cultura. Uma vez criado um grupo com um propdsito
definido, porém, suas fronteiras sio maledveis. Familias costumam ser
incluidas como subgrupos, embora se dividam com frequéncia pela
fidelidade a outros grupos. O mesmo ocorre com aliados, recrutados,
convertidos, membros honoririos e traidores de grupos rivais que
mudaram de lado. Uma identidade e certo grau de poder sio concedidos
a cada membro do grupo. Em retorno, qualquer prestigio e riqueza que
este possa adquirir concede m identidade e poderaosseuscolegas.

Os grupos modernos sdo psicologicamente equivalentes as tribos da
historia antiga e da pré-historia. Como tais, esses grupos descendem
diretamente dos bandos de pré-humanos primitivos. O instinto que os
mantém coesos é o produto biolégico da sele¢io de grupo.

As pessoas precisam de uma tribo. Ela proporciona um nome, além
de um sentido préoprio e social em um mundo cadtico. Torna o ambiente
menos desorientador e perigoso. O mundo social de cada ser humano
moderno ndo é uma tribo nica, e sim um sistema de tribos entrelagadas,
em meio as quais costuma ser dificil e ncontrar uma s6 bussola. As pessoas
saboreiam a convivéncia com amigos afins e anseiam por estar com as



melhores companhias: um regimento de fuzleiros navais, talvez, uma
faculdade de elite, um comité executivo de uma empresa, uma seita
religiosa, uma republica estudanti, um cube campestre, em suma,
qualquer coletividade que possa levar a melhor na comparagio com
grupos concorrentes da me sma cate goria.

Atualmente as pessoasao redor do mundo, cautelosas em relagio as
guerras e temendo suas conse quéncias, tt m se voltado cada vez mais para
seu equivalente moral nos times esportivos. Sua ansia pela participagio
num grupo e pela superioridade deste pode ser satisfeita com a vitoria de
seus guerreiros nos embates em campos de batalha ritualizados. Como os
cddaddos animados e bem vestidos de Washington, que vieram
te stemunhar a Primeira Batalha de Bull Run durante a Guerra Civil, eles
anteveem a experiéncia com prazer. Os torcedores ficam empolgados
vendo os uniformes, simbolos e apetrechos de batalha do seu time, as
tagas de campeonatos e bandeiras, as garotas de torcida dangando em
traje s sumarios. Alguns dos torcedores trajam fantasias e stranhas e pintam
o rosto em homenagem ao seu time, participam de comemoragdes apds
as vitorias. Muitos, e spe cialme nte os mais jovens, libe rtam-se de qualquer
censura para aderir ao espirito de batalha e ao alegre caos que se segue a
ela. Quando os Boston Celtics derrotaram os Los Angeles Lakers no
campeonato da Associagio Nacional de Basquete dos Estados Unidos,
numa noite de junho de 1984, o time estava em éxtase, e o seu grito de
guerra foi “Celts Supremos!”. O psicdlogo social Roger Brown, que
te stemunhou as come moragoes posteriores, comentou:

Nio foram apenas os jogadores que se sentiram supremos, mas
todos os seus torcedores. O North End ficou empolgado. Os
torcedores irromperam do Madison Square Garden e dos bares
proximos, dangando o break no ar, charutos ace sos, bragos elevados,
vozes gritando. A capota de um carro foi abaixada, umas trinta
pessoas alegremente se empilharam a bordo, e o motorista — um
torcedor — sorriu feliz Uma carreata circulou buzinando pelos
arredores. Ndao me pareceu que aqueles torcedores estive ssem
apenas expressando simpatia ou empatia por seu time.
Pessoalmente estavam nas nuvens. Naquela noite a autoestima de
cada torcedor foi suprema. Uma identidade social fez um grande

bem a vérias ide ntidade s pe ssoais.



Brown entio acrescentou um detalhe importante:

A identificagio com um time esportivo tem em si algo da
arbitrariedade dos grupos minimos. Para ser um torce dor dos Ce Itics
vocé ndo precisa ter nascido em Boston, nem mesmo morar l4, e o
mesmo acontece com os membros do time. Como individuos, ou
diante de membros de outros grupos, tanto os torcedores como os
jogadores poderiam ser bem hostis. Mas como participantes dos

Ce ltics, todos come moraram juntos.

Experimentos conduzidos durante varios anos por psicélogos sociais
revelaram a rapidez e a decisio com que as pessoas se dividem em
grupose depois discriminam a favor do grupo ao qual pe rte nce m. Me smo
quando os pesquisadores criaram os grupos arbitrariamente e depois os
rotularam para que os membros pudessem se identificar, e mesmo
quando as interagde s pre scritas foram triviais, o pre conceito logo dominou.
Quer os grupos jogassem por alguns trocados ou se identificassem de
forma grupal como preferindo certo pintor abstrato em rela¢io a outro, os
participante s se mpre classificavam os de fora do grupo como inferiores aos
membros do grupo. Julgavam seus “oponentes” menos agradiveis,
menos justos, menos confidveis, menos competentes. Os preconceitos se
manife stavam mesmo quando as cobaias eram informadas de que os
membros do grupo e os forasteiros tinham sido escolhidos
arbitrariamente. Numa dessas séries de testes, pediu-se que as cobaias
dividissem pilhas de fichas de jogo entre membros anénimos dos dois
grupos, e a mesma reagio aconteceu. Um forte favoritismo se manife stou
siste maticamente em relagio aqueles rotulados simplesmente como
membros do grupo, mesmo sem nenhum outro incentivo e nenhum
contato anterior.

Em seu poder e universalidade, a tendéncia a formar grupos e
depois favorecer seus membros tem a marca do instinto. Seria possivel
alegar que o viés a favor do grupo é condicionado pelo aprendizado
prematuro de se associar aos membros da familia e pelo incentivo a
brincar com as criangas da vizinhanga. Mas mesmo que tal experiéncia
desempenhe um papel, seria um exemplo do que os psicologos
denominam aprendizado preparado, a propensdo inata a aprender algo
de forma ripida e decisiva. Se a propensio ao viés a favor do grupo
satisfaz todos essess critérios, é providvel que seja herdada e, nesse caso, é
de supor que tenha surgido por meio da evolugio por selegio natural.



Outros exemplos convincentes de aprendizado preparado no repertério
humano incluem linguagem, a rejei¢io ao incesto e a aquisigio de fobias.

Se o comportamento pro-grupo for de fato um instinto expre sso
pelo aprendizado preparado e herdado, deverfamos e ncontrar se us sinais
mesmo em criangas muito novas. E exatamente esse fenomeno foi
descoberto por psicologos cognitivos. Bebés recém-nascidos sio mais
sensiveis aos primeiros sons que ouvem, ao rosto da mie e aos sons de
sua lingua nativa. Mais tarde ddo preferéncia as pessoas que ouviram antes
falar sua lingua nativa. As criancas em idade pré-escolar tendem a
selecionar como amigos falantes de sua lingua nativa. As preferéncias
comeg¢am antes que compreendam o significado da fala e se manife stam
mesmo quando diferentessotaques sio plenamente entendidos.

O impulso elementar de participar com profundo prazer de grupos
se traduz facilmente, num nivel mais alto, em tribalismo. As pessoas
tendem ao etnocentrismo. Constitui um fato incomodo que, mesmo
quando podem escolher sem culpa, os individuos preferem a companhia
de outros da mesma raga, nagio, da e religidio. Confiam mais neles,
relaxam mais com eles nos negdcios e eventos sociais, e é comum que os
prefiram como parceiros de casamento. Ficam com raiva mais rapidame nte
quando descobrem que alguém de fora do grupo esta se comportando
injustamente ou recebendo recompensas indevidas. E mostram-se hostis
com qualquer forasteiro que invada o territdrio ou recursos do seu grupo.
A literatura e a historia estiao repletas de relatos do que acontece nos casos
extremos, como na seguinte passagem de Juizes 12:5-6 do Antigo
Te stamento:

E tomaram os gileaditas aos e fraimitas os vaus do Jordao. E quando
algum dos fugitivos de Efraim dizia: “Deixai-me passar’, entio os
homens de Gileade lhe perguntavam: “Es tu e fraimita?”. E dize ndo
ele: “Ndo”, entio lhe diziam: “Dize, pois, Chibolete”. Porém ele
dizia: “Sibolete”, porque ndo o podia pronunciar bem. Entio o
agarravam e degolavam nos vaus do Jorddo. Cairam de Efraim

naquele tempo 42 mil.

Quando, em experimentos, americanos negros e brancos viram de
relance fotos da outra raga, suas amigdalas, o centro cerebral do medo e
da raiva, foram ativadas de forma tio ripida e sutl que os centros
conscientes do cérebro ndo perceberam a rea¢do. A cobaia, na verdade,
nao conseguiu se controlar. Quando, por outro lado, contextos



apropriados foram acrescentados — digamos, 0 negro que se aproximava
era um médico e o branco, seu paciente —, dois outros locais do cérebro
integrados com os centros de aprendizado superior, o cértex cingulado e
o cortex preferencial dorsolateral, entraram em agdo, silenciando os
estimulos por meio da amigdala.

Desse modo, diferentes partes do cérebro evoluiram por sele¢io
de grupo e criaram o sentimento de grupo. Elas mediam a propensio
estrutural inata a sube stimar me mbros de outros grupos ou se opunham a
ela para dominar seus efeitos autbnomos imediatos. Existe pouca ou
nenhuma culpa no prazer quando se assiste a eventos esportivos violentos
ou filmes de guerra, desde que a amigdala governe a agdo e a historia se
desenrole até a destruigio satisfatoria do inimigo.



8. A guerra como a maldigio hereditiria da humanidade

“A histéria é um banho de sangue”, escreveu William James, cujo
ensaio antiguerra de 1906 é possivelmente o melhor ja escrito sobre o
tema. “A guerra moderna é tio dispendiosa”, ele continuou, “que
achamos o comércio um caminho melhor para lucrar; mas o homem
moderno herda toda a beligerincia e todo o amor & gléria de seus
ancestrais. De nada adianta lhe mostrar a irracionalidade e o horror da
guerra. Os horrores causam o fascinio. A guerra é a vida forte; é a vida in
extremis; os impostos para a guerra sio os Unicos que o homem nunca
hesita em pagar, como mostram os orgamentos de todas as nagdes.”

A nossa natureza sangrenta, pode-se agora argume ntar no conte xto
da biologia moderna, é arraigada porque o conflito intergrupos foi uma
forga propulsora importante que nostornou o que somos. Na pré -historia,
a selegio de grupo elevou os hominideos que se tornaram carnivoros
territoriais a uma grande solidariedade, a genialidade e & iniciativa. E
também ao medo. Cada tribo sabia, com razio, que, se ndo estivesse
armada e preparada, sua propria existé ncia corria perigo. Ao longo da
historia, a escalada de grande parte da tecnologia teve o combate como
seu objetivo central. Atualmente, os calendérios das nagdes estio repletos
de feriados para celebrar vitérias bélicas e para homenagear a me méria
dos que tombaram nas guerras. A melhor forma de obter apoio publico é
apelar as emogoes do combate mortal, area em que a amigdala é mestre.



Encontramo-nos na batalha para deter um vazamento de petréleo, na luta
para domar a inflagio, na guerra contra o cincer. Onde quer que haja um
inimigo, animado ou inanimado, deve haver uma vitéria. Vocé precisa
vencer no front, por maior que seja o custo em casa.

Qualquer justificativa para uma guerra real servird, desde que seja
vista como ne cessaria para proteger a tribo. A lembranca dos horrores do
passado ndo tem efeito algum. De abril a junho de 1994, assassinos da
maioria hutu em Ruanda puseram-se a exterminar a minoria tatsi, que
naquela época governava o pais. Em cem dias de carnificina irre strita com
facas e armas de fogo, 800 mil pessoas morreram, na maioria titsis. A
populagio ruandesa total se reduziu em 10%. Quando uma tré gua enfim
foi obtida, 2 milhdes de hutus fugiram do pais, ttmendo vingan¢a. As
causas ime diatas do banho de sangue foram insatisfagoe s politicas e sociais,
mas todas resultaram de uma causa bdsica: Ruanda era o pais mais
superpovoado da Africa. Para uma populagio que nio parava de crescer,
aterra aravel per capita estava encolhendo até o limite. A discussio mortal
foisobre qual tribo deteria e controlaria toda aquela terra.

Os titsis haviam dominado antes do genocidio. Os colonizadores
belgas os consideravam a melhor das duas tribos e por isso os prote giam.
Os titsis, é claro, compartilhavam essa crenga e, embora as tribos falassem a
mesma lingua, tratavam os hutus como inferiores. Por sua vez os hutus
viam os titsis como invasores vindos da Etiépia geragdes antes. A muitos
daqueles que atacaram seus vizinhos foram prome tidas as terras dos titsis
que matassem. Ao atirarem os corpos dos titsis no rio, brincavam que
estavam devolvendo suas vitimas a Etiopia.

Uma vez que um grupo tenha sido desmembrado e
suficientemente desumanizado, qualquer brutalidade se justifica, em
qualquer nivel, e isso vale para grupos vitimizados de qualquer tamanho,
chegando aragas e nagdoes. O Grande Terror na Russia sob o comando de
Stalin resultou na morte deliberada por inanigio de mais de 3 milhdes de
ucranianos soviéticos durante o inverno de 1932-3. Em 1937 e 1938, 681
692 pessoas foram executadas por supostos “crimes politicos”, das quais
mais de 90% eram camponeses considerados resistentes a cole tivizagio. A
URss como um todo logo viria a sofrer da mesma maneira com a brutal
invasdo nazista, cujo propdsito explicito foi subjugar os eslavos inferiores e
abrir e spago para a expansdo dos povos arianos racialme nte “puros”.

Se nenhuma outra razio foi conveniente para travar uma guerra de
expansdo territorial, sempre existiu Deus. Foi a vontade de Deus que
trouxe os Cruzados ao Levante. Eles foram pagos antecipadamente com
indulgé ncias papais. Marcharam sob o signo da cruz e exigiram que a
suposta verdadeira Cruz fosse devolvida as maos cristis. Durante o cerco



de Acre, em 1191, Ricardo 1 trouxe 2700 prisioneiros de guerra
mugulmanos para bem perto da linha de batalha de modo que Saladino
os visse, depois assassinou o grupo a fio de espada. Dizem que sua
motivagio foi impressionar o lider mugulmano com a vontade férrea do
monarca inglés, mas Ricardo também pode ter querido evitar que os
prisioneiros voltassem a empunhar armas. Ndo importa: a motivagio
derradeira de todos os horrores foi arrebatar terras e recursos dos
mugulmanose entrega-losaos reinos da cristandade.

Depoischegou avezdo isla. Também a servico de Deus, realizou-se
o cerco de Constantinopla pelos turcos otomanos sob o sultio Mehmed n
em 1453. Foi a Santissima Trindade e a todos os santos que os cristios
oraram ao se amontoarem na grande igreja de Hagia Sofia, enquanto as
foras otomanas convergiam sobre o Augusteum. As suplicas
desesperadas ndo foram ouvidas. Os mugulmanos foram favorecidos por
Deus naquele dia, de modo que os cristios foram assassinados ou
vendidos como escravos.

Ninguém expressou a ligagio profunda nas religides abradmicas
entre a violé ncia humana e a divina mais vivamente que Martinho Lutero
em seu ensaio de 1526, intitulado Se os soldados também podem ser salvos.

Mas o que ireis fazer com o fato de que as pessoas ndo manterdo a
paz mas roubaréo, furtardo, matardo, violarao mulheres e criangas, e
se apoderardo de propriedades e honra? A pequena falta de paz
chamada guerra ou espada deve fixar um limite a essa falta de paz
universal, mundial que destruiria a todos. Por isso Deus honra tanto
a espada a ponto de dizer que ele proprio a instituiu (Rom., 13:1) e
nio quer que os homens digam ou pensem que eles a inve ntaram
ou instituiram. Pois a mdo que brande essa espada e mata com ela
nio é a miao do homem, mas a miao de Deus. E ndo é o homem,
mas Deus, quem enforca, tortura, de capita, mata e luta. Tudo isso sao

obrase julgamentos de Deus.

E sempre foiassim. De acordo com Tucidides, os atenienses pe diram
ao povo independente de Melos que deixasse de apoiar Esparta na
Guerra do Peloponeso e se submetesse ao dominio ate nie nse. Emissarios
dos dois Estados se encontraram para discutir a questio. Os atenienses
explicaram o destino que os deuses proporcionaram aos homens: “Os
poderosos extorquem o que podem, e os fracos concedem o que



devem”. Os habitantes de Melos responderam que jamais se deixariam
escravizar e que apelariam aos deuses por justia divina. Os atenienses
responderam: “Nos deuses acre ditamos, e dos home ns sabe mos, por uma
lei de sua natureza, que, sempre que puderem, dominardo. Essa lei ndo
foi criada por nds, e ndo somos os primeiros a agir segundo ela. Nos
apenas a herdamos, e sabemos que vocés e toda a humanidade, se
fossem tio fortes quanto nds, agiriam como nés. E isso ¢ tudo que temosa
falar sobre os deuses. Noslhes contamos por que esperamos contar com a
simpatia divina tanto quanto vocés”. Os habitantes de Melos continuaram
se recusando, e uma forca ateniense logo chegou para conquistar a ilha.
No tom calmo da tragédia grega dldssica, Tucidides informou: “Os
atenienses entio mataram todos em idade militar e escravizaram as
mulheres e as criangas. Depois colonizaram a ilha, enviando para 14
quinhentos colonos préprios”.

Uma fabula familiar simboliza esse anjo das trevas impiedoso da
natureza humana. Um escorpido pede a uma rd que o transporte através
de um rio. A rd de inicio se recusa, dizendo que teme ser picada pelo
escorpido. Este assegura a rd que ndo fard tal coisa. “Afinal”, ele diz, “se eu
a espetar, ambos pereceremos.” A rd consente, e no meio da travessia o
escorpido ferroa a ra. “Por que vocé fez isso?”, pergunta a rd enquanto
ambos afundam sob a superficie.
explica.

Nio se deve pensar que a guerra, muitas vezes acompanhada de
genocidio, seja um artefato cultural de umas poucas sociedades.
Tampouco, ela tem sido uma aberra¢io da historia, um resultado das dores
cresce ntes da maturagio de nossa espécie. As guerrase os genocidios té m
sido universais e eternos, ndo respeitando nenhuma época ou cultura
especifica. Desde o fim da Segunda Guerra Mundial, os conflitos violentos
entre Estados dedinaram drasticamente, gragas em parte ao impasse

“‘E da minha natureza”, o escorpiio

nuclear entre as grandes poténcias (dois escorpides numa garrafa, em
escala maior). Mas as guerras civis, as insurreicoes e o terrorismo
patrocinado pelo Estado continuam com forga total. Em geral, as grandes
guerras foram substituidas, ao redor do mundo, por guerras menores, de
espécie e magnitude mais tipicas das sociedades cagadoras-coletoras e
primitivame nte agricolas. As sociedades civilizadas t¢ m tentado eliminar a
tortura, as execugdes e o assassinato de civis, mas os combatentes das
pequenas guerras ignoram e ssas re gras.

Os sitios arqueolégicos estio repletos de sinais de conflitos em
massa. Uma grande parte das mais impre ssionantes construgde s da historia
tiveram propdsitos defensivos, inclusive a Grande Muralha da China, a
Muralha de Adriano através da Inglaterra, os magnificos castelos e



fortalezas da Europa e do Japdo, as moradas de penhasco dos nativos
americanos, as muralhas das cidades de Jerusalé m e Constantinopla. Até a
Acrépole foioriginalme nte uma cidade -fortale za murada.

Os arque6logos descobriram que enterros de povos massacrados
eram comuns. Entre as ferramentas do periodo Neolitico mais antigo e stio
instrumentos claramente concebidos para lutas. O Homem de Gelo, um
corpo congelado descoberto nos Alpes em 1991 e que se descobriu ter
mais de 5 mil anos, morreu de uma ponta de flecha encontrada enterrada
no seu peito. Carregava um arco, uma aljava de flechas e um punhal ou
faca de cobre possivelmente para cagar e trinchar os animais abatidos. E
possuia também uma machadinha com limina de cobre sem nenhum sinal
de que um morador da selva precisando cortar madeira e ossos a tenha
utilizado. Tratava-se provavelmente de um machado de batalha.

Costuma-se dizer que algumas poucas sociedades cagadoras-
coletoras sobrevive ntes — mais particularme nte os bosquimanos da Africa
do Sul e os aborigines australianos, que se aproximam na organizagio
social de nossos ance strais cacadores-coletores — nao travavam guerras, e
portanto comprovam o surgimento tardio na histéria dos conflitos violentos
em massa. Mas sua vida foi marginalizada e reduzida pelos colonizadores
europeus e, no caso dos bosquimanos, também pelos invasores zulus e
hererds. Outrora os bosquimanos viviam em populagdes maiores em
habitats be m mais amplos e produtivos do que as capoeiras e os desertos
que ocupam hoje. Também se envolviam em guerras tribais. Desenhos
em rochase relatos dos primeiros exploradorese colonizadoreseuropeus
descrevem batalhas campais entre grupos armados. Quando os hererds
come ¢aram a invadir o territério dos bosquimanos no sé culo xix, foram de
inicio expulsos por bandos de guerreiros bosquimanos.



Figura 8-1. Para os maias, a guerra era um meio de vida regular, como mostram os
murais em Bonumpuk Meéxico, mais ou menos do ano 800. (De Thomas Hayden,
“The roots of war”, US. News & World Report, 26 ubr 2004, pp. 44-50.
Fotografia de Enrico Ferorelli, reconstituicio putadorizada de Doug Stern.

National Geographic Stock.)

Pode-se pensar que a influéncia das religide s orie ntais pacificas, em
especial o budismo, exerceu uma oposigio siste médtica & violé ncia. Esse
nio é o caso. Sempre que o budismo dominou e se tornou a ideologia
oficial, se ja 0 budismo Theravada no sudeste asidtico ou o budismo tintrico
no leste asidtico e no Tibete, a guerra foi tolerada e até imposta como
parte da politica de Estado baseada na fé. A légica é simples, e se
manife sta também no cristianismo: paz, nao violé ncia e amor fraterno sio
valore s basicos, mas uma ameaga a lei e a civilizagio budistas é um mal que
precisa ser derrotado. De fato, “mate-os todos, e Buda receberd os seus”.
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Figura 8-2. Os ianomamis sio uma das tltimas tribos primitivas da América do Sul,
com uma populagio de 10 mil habitantes, dividida entre 200-250 aldeias
encarnicadamente independentes. Ataques a aldeias vizinhas sio corriqueiros. Aqui,
guerreiros se alinham ao amanhecer antes de partirem para um ataque, rostos e
corpos decorados com carvdo triturado. (Fornecido com licenca de reprodugdo por

Napoleon A. Chagnon.)

No século vi, rebeldes chineses, sob o titulo budista de “Grande
Veiculo” (Mahaya na), puseram-se a eliminar todos os “demoénios” do
mundo — comegando pelo dero budista. No Japdo, o budismo foi
adaptado como um instrumento das lutas feudais, criando o hibrido
“monge guerreiro”. Somente no final do século xvi os mosteiros
poderosos foram dominados pelo governo militar central. O budismo foi
entio modificado como um instrumento de lutas feudais. Apds a
Restauragio Meiji em 1818, o budismo japonés tornou-se parte da
“mobilizagio espiritual” da nagio.

E quanto a distante pré-historia? Poderia a guerra ter, de alguma
forma, resultado da disse mina¢io da agricultura e das aldeias, bem como
do aumento da densidade populacional? Evidentemente nao foi esse o
caso. Os locais de sepultamento de povos forrageadores do Paleolitico
Superior e Mesolitico do Vale do Nilo e Baviera incduem enterros em
massa do que parecem ser cs inteiros. Muitos haviam morrido
violentamente por clava, langa ou flecha. Do Paleolitico Superior, e ntre 40
mil e 12 mil anos atrds, vestigios e spalhados muitas ve ze s mostram sinais de



morte por golpes na cabe¢a e marcas de cortes nos ossos. Aquele foi o
periodo das famosas pinturas nas cavernas de Lascaux e outras, algumas
das quais incduem desenhos de pessoas transpassadas por langas ou
jazendo ji mortas ou agonizantes.

Existe outra maneira de testar a prevaléncia de conflitos de grupo
violentos nos primérdios da histéria humana. Os arquedlogos
descobriram que, depois que populagdes de Homo sapiens come garam a se
espalhar para fora da Africa, ha 60 mil anos, a primeira onda chegou até a
Nova Guiné e Australia. Os descendentes dos pioneiros permane ce ram
nesses locais remotos como cagadores-coletores ou, no méximo, como
agricultores primitivos até a chegada dos europeus. Outras populagdes
vivas de mesma procedéncia remota e culturas arcaicas sio os aborigines
da Ilha Pequena Andaman, na costa leste da India, os pigme us Mbuti, da
Africa central, e os bosquimanos !Kung, do sul da Africa. Todos atualme nte,
ou ao menos na memoria historica, ¢ m exibido comportamento te rritorial
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Figura 8-3. Mortes de humanos por golpes de langas, geralmente de diferentes tipos,
sdo encontradas na arte paleolitica de vdrias cavernas europeias. As feridas mortais
podiam ser o resultado de assassinato ou execugoes, mas mais provavelmente (na
opinido deste autor) representam inimigos abatidos por bandos de guerreiros que
atacavam individuos. (De R. Dale Guthrie, The Nature of Paleolithic Art
Chicago: University of Chicago Press, 2005.)

Entre a porcentagem minuscula das milhares de culturas mundiais
estudadas por antropdlogos e consideradas “pacificas” estio os esquimés
Copper e Ingalik, os Gebusi da planicie de Nova Guiné, os Semang da
Malésia peninsular, os Sirion6 amazonicos, os Yahgan da Terra do Fogo, os
Warrau do leste da Venezuela e os aborigines da costa oeste da Tasmania.
Ao menos algumas delas possufam altas taxas de homicidios. Entre os
Gebusi de Nova Guiné e os esquimds Copper, um tergo de todas as
mortes de adultos foram homicidios. “Isso se poderia explicar”,



escreveram os antropélogos Steven A. LeBlanc e Katherine E. Register,
“pelo fato de que, nas sociedades pequenas, quase todos sio parentes,
ainda que de graus distantes. Naturalme nte isso suscita algumas perguntas
intrigantes: Quem é membro do grupo e quem ¢é forasteiro? Quais
mortes sio consideradas homicidios e quais sio atos de guerra? Tais
perguntas e suas respostas s vezes se tornam confusas. Assim, parte de sse
pacifismo de pende mais da de finigio de homicidio e de guerra do que da
realidade. Na verdade, algumas dessas sociedade s travavam guerras, mas
que costumavam ser consideradas pequenas e insignificantes.”

Tabela 8-1. Indicios arqueolégicos e etnogréficos sobre a fragio da
mortalidade adulta atribuivel & guerra. “Anos atrds”, no cabe¢alho central,
indica anos antes de 2008. [De Samuel Bowles, “Did warfare among
ancestral hunter-gatherers affect the evoluton of human social
behaviors?”, Science, 324, p. 1295, 2009. As re fe ré ncias primarias nao foram
incluidas na tabela aquire produzida.]
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A questio-chave que permanece na dindmica da evolu¢io genética
humana é se a sele¢io natural no nivel do grupo foiforte o suficiente para



derrotar a forca poderosa da selegio natural no nivel do individuo. Em
outros termos, as forgas favordveis ao comportamento altruista instintivo
para com os outros membros do grupo foram suficie nte mente fortes para
suplantar o comportamento egoista individual? Os modelos mate méticos
construidos na década de 1970 mostraram que a sele¢io de grupo pode
prevalecer se a taxa relativa de extingio ou diminuigio em grupos sem
genes altruistas for muito elevada. Como indica uma classe desses
modelos, quando a taxa de aumento da multiplicagio do grupo com
membros altruistas excede a taxa de aumento dos individuos egoistas
dentro dos grupos, o altruismo baseado nos genes pode se espalhar pela
populagio de grupos. Mais recentemente, em 2009, o bidlogo te6rico
Samuel Bowles produziu um modelo mais realista que se ajusta bem aos
dados empiricos. Sua abordagem responde a seguinte pergunta: se
grupos cooperativos tive sse m mais chances de prevale cer e m conflitos com
outros grupos, o nivel de violéncia intergrupos seria suficiente para
influenciar a evolugio do comportamento social humano? As estimativas
de mortalidade de adultos nos grupos cacadores-coletores do inicio da
época neolitica até os dias de hoje, mostradas na tabela anterior,
respaldam essa proposta.

A agressividade tribal, portanto, é bem anterior a época ne olitica,
mas ninguém sabe dizer quando comegou. Pode ter sido no tempo do
Homo habilis, quando a populagio dependia fortemente da saprofagia ou
da caga para obter carne. E sdo altas as chances de ser uma heranga bem
mais antiga, datando além da divisio, 6 milhoes de anos atras, entre as
linhagens que levaram aos chimpanzés e aos seres humanos modernos,
respectivamente. Uma série de pesquisadores, comecando por Jane
Goodall, docume ntaram os assassinatos dentro dos grupos de chimpanzés
e osataques le tais realizados entre os grupos. Ao que se revela, os indices
de mortes devido a ataques violentos dentro dos grupos e entre os
grupos sio mais ou menos iguais entre os chimpanzése osseres humanos
cagadores-coletores e agricultores primitivos. Mas a violé ncia nao letal é
bem maior entre os chimpanzés que entre os seres humanos — cerca de
cem a mil ve ze s mais fre quente.

Os chimpanzés vivem em grupos, chamados pelos primatélogos de
“comunidades”, de até 150 individuos, que defendem territorios de até 38
quilometros quadrados, e com densidades populacionais baixas, cerca de
cinco individuos por quilometro quadrado. Dentro de cada um desses
agrupamentos formam-se pequenos subgrupos. Os membros de cada
subgrupo, em média entre cinco e dezindividuos, viajam, se alime ntam e
dormem juntos. Os machos passam a vida inteira dentro da mesma
comunidade, enquanto a maioria das fé meas e migra quando jovem para



ingressar em comunidades vizinhas. Os machos sio mais gre garios que as
fe meas. Além disso, tm forte consciéncia do status, se envolvendo com
frequéncia em exibi¢des que acabam em lutas. Ele s formam coalizoes com
outros e usam uma grande variedade de manobras e embustes para
explorar, ou evitar totalmente, a ordem de dominéncia. Os padroes de
violéncia coletiva em que os chimpanzés jovens se envolvem sio bem
similares aos dos machos humanos jovens. Além da luta constante por
status, tanto para si como para seus bandos, eles tendem a evitar
confrontos em massa abertos com tropas rivais, preferindo os ataques de
surpresa.

O objetivo dos ataques dos bandos de machos as comunidades
vizinhas é evidentemente matar ou expulsar seus membros e adquirir
territorios novos. Uma dessas conquistas completas sob condigdes
totalmente naturais foi testemunhada por John Mitani e seus
colaboradores no Parque Nacional Kibale, na Uganda. A guerra, travada
por dez anos, foi sinistramente semelhante as guerras humanas. A cada
intervalo de deza catorze dias, patrulhas de até vinte machos penetravam
em territdrio inimigo, avancando silenciosamente em fila indiana,
sondando o terreno do chdo as copas das arvores, e parando
cautelosamente a cada ruido. Caso deparassem com uma forga maior, os
invasores desfaziam a fila e debandavam de volta ao proprio territorio.
Quando encontrava um macho sozinho, porém, o bando saltava sobre
ele, esmurrando-o e mordendo-o até a morte. Quando encontravam
uma fémea, geralmente a deixavam ir. Essa tolerdncia nido era uma
exibi¢io de cavalheirismo. Se carregasse um bebé, o arrebatavam,
matavam e comiam. Finalmente, com essa pressio constante por tanto
tempo, os bandos invasores simple smente anexaram o territorio inimigo,
acrescentando 22% a terra controlada por sua propria comunidade.

Nio h4 como decidir, com base nos conhecimentos e xiste ntes, se 0os
chimpanzése os humanos herdaram seu padrio de agressdo territorial de
um ancestral comum ou se desenvolveram esse padrio de forma
independente em rea¢io a pressdes paralelas da sele¢io natural e a
oportunidades encontradas na terra natal africana. Mas, com base na
notavel semelhan¢a dos detalhes comportame ntais e ntre as duas e spécies,
e se usarmos o minimo de hip6teses para explicd-la, uma ance stralidade
em comum parece a 0p¢io mais provavel.

Os principios da ecologia da popula¢gio permitem explorar mais
profundamente as raizes da origem do instinto tribal da humanidade. O
crescimento populacional é exponencial. Quando cada individuo em uma
populagio é substituido na geragio subsequente por mais de um — ainda
que por uma fragio infima, digamos, 1,01 —, a populagio cresce de modo



cada vez mais rdpido, @ maneira de uma caderneta de poupanga ou divida.
Uma populagio de chimpanzés ou humanos tende sempre a crescer
exponencialmente quando os recursos sio abundantes, mas, apds
algumas geragdes, mesmo nos periodos mais favoriveis, é forcada a
reduzir o crescimento. Algo comeca a intervir, e no devido tempo a
populagio atinge o pico, depois permanece estivel, ou oscila para cima e
para baixo. Ocasionalmente ela desaba, e a espécie se extingue
localmente.

O que é esse “algo”? Pode ser qualquer coisa na natureza cuja
eficicia aumenta ou diminui com o tamanho da populagio. Os lobos, por
exemplo, sio o fator limitante para a populagio de alces que matam e
comem. A medida que oslobos se multiplicam, a populagio de alces deixa
de crescer e diminui. Paralelamente, a quantidade de alces é o fator
limitante para os lobos: quando a populagio de predadores dispoe de
pouca comida, neste caso os alces, sua populagio cai. Em outros casos, a
mesma relagio se verifica entre organismos causadores de doengas e os
hospedeiros que eles infectam. A medida que a populagio de
hospedeiros aumenta, ficando cada vez maior e mais densa, a populagio
de parasitas também aumenta. Na histéria, as doengas t¢ m muitas vezes
grassado por uma regiio, no que chamamos de epidemia, entre os
humanos, e de epizootia entre os animais, até que as populagoes de
hospedeiros dedinam suficie nte mente ou uma porce ntage m suficiente de
seus membros adquire imunidade. Os organismos das doengas podem
ser definidos como predadores que comem sua presa em unidades
inferiores a um.

Existe outro principio em ag¢do: os fatores limitantes atuam em
hie rarquias. Suponhamos que o fator limitante principal para os alces se ja
removido por humanos matando os lobos. Como resultado, os alce s ficam
mais numerosos — até que o fator seguinte entre em agdo, podendo este
ser o pastoreio excessivo dos herbivoros em sua drea até a comida ficar
escassa. Outro fator limitador é a e migragio, situagio em que os individuos
®©m mais chance de sobrevivéncia se partirem para outro lugar. A
emigragio devida & pressio populacional é um instinto altamente
desenvolvido entre lemingues, pragas de gafanhotos, borboletas
monarcas e lobos. Se as populagdes sio impedidas de emigrar, seu
tamanho pode voltar a aumentar, mas nesse caso algum outro fator
limitante se manife sta. Para muitos tipos de animais, o fator é a defesa do
te rritério, prote gendo o suprimento de comida para o dono do territério.
Osledes rugem, os lobos uivam e os passaros cantam para anunciar que
estio em seus territorios e desejam que os membros concorrentes da
mesma espécie guardem distincia. Os seres humanos e chimpanzés sao



intensamente territoriais. Esse é o controle da populagio aparente
embutido em seus siste mas sociais. Quais foram os acontecimentos que
ocorreram na origem das linhagens do chimpanzé e do ser humano —
antes da divisio chimpanzé -ser humano de 6 milhées de anos atrds — s6
pode ser objeto de especulagio. Acredito, porém, que os indicios se
ajustam mais adequadamente a seguinte sequéncia. O fator limitante
original, que se inte nsificou com o advento da caga em grupo em busca de
proteina animal, era a comida. O comportamento territorial e voluiu como
um dispositivo para sequestrar o suprimento de comida. As guerras de
expansdo e anexagdes resultaram em territorios maiores e favore ceram os
genes que prescrevem coesio do grupo, interligagio e formagio de
aliangas.

Ao longo de centenas de milénios, o imperativo territorial deu
estabilidade as comunidades pequenase dispersas de Homo sapiens, como
acontece até hoje nas populagoes pequenas e dispersas de cagadores-
coletores sobreviventes. Durante esse longo periodo, extremos em
intervalos aleatorios no meio ambiente aumentaram e diminufram
alternadamente o tamanho da populagio que podia ser contido nos
territorios. Esses “choques demograficos” levaram a e migragio forgada, &
expansdo agressiva do tamanho do territorio pela conquista ou a ambas as
coisas. Também aumentaram o valor da formagio de aliangas fora das
redesbaseadas no parentesco de modo a subjugar grupos vizinhos.

Dez mil anos atrds, a revolugio neolitica comegou a render
quantidades bem maiores de alimentos da agricultura e do gado,
permitindo o rdpido crescimento das populagoes humanas. Mas esse
avango ndo mudou a natureza humana. A quantidade de pessoas
simplesmente aumentou com a rapidez permitida pelos novos e
abundantes re cursos. Quando a comida voltou a se tornar ine vitave Ime nte
o fator limitante, e ssas pessoas obedeceram ao imperativo territorial. Seus
descendentes nunca mudaram. Na época atual, continuamos
fundame ntalme nte iguais aos nossos ancestrais cagadores-coletores, mas
com mais comida e com territorios maiores. Regido por regido, estudos
recentes mostram que as populagdes se aproximaram de um limite fixado
pelo suprimento de comida e d4gua. Sempre foi assim com todas as tribos,
exceto nos breves periodos depois que terras novas foram descobertas e
seus habitantes indige nas, desalojados ou mortos.

A luta para controlar os recursos vitais continua globalmente, e esta
se agravando. O problema surgiu porque a humanidade nao aproveitou
a grande oportunidade concedida na aurora da era neolitica. Poderia
entio ter detido o crescdimento da populagio abaixo do limite minimo.
Mas, como uma e spécie, fizemos o inverso. Nao havia como prevermos as



consequéncias de nosso sucesso inicial. Simplesmente aproveitamos o
que nos foi oferecido e continuamos nos multiplicando e consumindo em
obediéncia cega aos instintos herdados de nossos ancestrais pale oliticos
mais humildes e brutalmente coagidos.



9. A saida

Dois milhdes de anos atras, os australopite cine os da Africa, com seus
genes se espalhando entre vérias espédies, ainda perambulavam pelas
florestas de savana e pradarias da Africa. Caminhavam sobre as patas
trase iras, distinguindo-se assim de todos os outros primatas que ja haviam
existido. A cabe¢a deles se assemelhava & de um macaco antropoide na
forma e na dentigio. O cérebro ndo era maior do que o dos grandes
macacos antropoides que viviam a sua volta. Suas populagoes eram
dispersas e pequenas, e a qualquer momento todos poderiam mergulhar
na extingio. Em mais meio milhdo de anos, todos realmente haviam
desaparecido.

Todos, exceto um. A radiagio do australopite cineo havia gerado um
unico sobrevivente, cujos descendentes estavam destinados nao apenasa
pe rsistir, mas a dominar o mundo. De inicio, o futuro desses ance strais da
humanidade moderna nido estava mais assegurado do que o de seus
parentes proximos. Cerca de 2 milhdes de anos atrds, a linhagem
privilegiada dos australopitecineos comegara a transi¢gio para o Homo
erectus, de cérebro ainda maior. Essa espécie tinha um cérebro menor que
o do Homo sapiens atual, mas era capaz de talhar ferramentas de pedra
grosseiras e wusar fogueiras controladas em acampamentos. Suas
populagdes se espalharam para fora da Africa, cobrindo o nordeste da Asia
adentro e abrindo caminho ao sul at¢ a Indonésia. O Homo erectus era



adaptivel em um grau sem precedentes para um primata. Algumas de
suas populagdes sobre viviam nos invernos frios do atual norte da China, e
outras no clima tropical estorricante de Java. Por seu grande dominio, os
paleontélogos escavaram fragmentos de todas as partes do esqueleto do
erectus e repetidamente os juntaram. E, em duas camadas sedimentares,
perto do norte do lago Turkana, no Quénia, descobriram algo tio notivel
quanto crénios e fé mures: pegadas fossilizadas. As marcas atuais mudaram
pouco desde que um Homo erectus passeando com lama entre os dedos
dos pésasproduziu 1,5 milhdo de anos atrds.

O Homo erectus, com uma cultura que avangou bem alé m daquela de
seus ance strais simiescos, e mais adaptivel a ambientes novos e dificeis,
expandiu seu dominio para se tornar o primeiro primata cosmopolita. S6
ndo conseguiu atingir os continentes isolados da Australia e do Novo
Mundo, nem os arquipélagos remotos do oceano Pacifico. Seu grande
dominio protegeu a espécie da extingio prematura. Uma de suas
linhagens genéticas adquiriu imortalidade potencial ao evoluir para o
Homo sapiens. O Homo erectus ance stral ainda vive. Somos nos.

Numa drea distante de seu dominio, o Homo erectus produziu uma
ramificagio menos afortunada, o Homo floresiensis, um hominineo
minusculo, de cérebro pequeno, que vivia em Flores, uma ilha de
tamanho mé dio na cadeia de Sunda Menor, a leste de Java. Seus vestigios
fosseis e suas ferramentas de pedra datam de 94 mil a apenas 13 mil anos
atrds. Com um metro de altura e possuindo um cérebro nao maior que o
dos australopitecineos africanos, o homem de Flores, também
popularmente conhecido como o Hobbit, permanece um enigma. Mas é
provavel que tenha se originado como uma variante extrema do Homo
erectus, divergindo durante seu isolamento das populagoes principais de
erectus indoné sios. Seu tamanho pequeno se enquadra numa regra vaga
da biogeografia das ilhas: as e spé cie s animais isoladas em ilhas e pesando
menos de vinte quilos tendem a originar gigantes relativos (um e xe mplo
sdo as tartarugas enormes de Galdpagos), ao passo que aquelas com mais
de vinte quilos tendem a evoluir para nanicos (como o veado anido de
Florida Keys). Se sua posi¢io atualmente reconhecida como um
hominineo distinto estiver correta, o Homo ﬂUresiensis tem muito a nos
contar sobre os caprichos do labirinto evolutivo percorrido pelo Homo
erectus para chegar a nossa propria espécie. Sua extingao relativame nte
recente, apés uma longa vida, abre a possibilidade de que tenha sido
exterminado, como nossa outra espécie irma, os ne andertais, durante a
disse minagio do Homo sapiens conquistador ao redor do mundo.

O Homo sapiens, o descendente bem-sucedido do Homo erectus,
quando visto imparcialmente, é ainda mais estranho que o pigmeu de



Flores. Além da testa protuberante, cérebro superdimensionado e dedos
longos e afilados, nossa espécie possui outros aspectos biolégicos
impressionantes do tipo que os taxonomistas denominam “diagndstico”.
Isso significa que, combinados, alguns de nossos tragos sio unicos dentre
todos os animais:

« Uma linguagem produtiva baseada em permutagdes
infinitas de palavras e simbolos arbitrariamente
inventados.

« A musica, compreendendo uma grande variedade de sons,
também em permutagdes infinitas e interpretada em
padroes criadores de sensagdes individualmente
escolhidos; mas, mais de finitivame nte, com um ritmo.

« Infincda prolongada permitindo longos periodos de
aprendizado sob a orientagio de adultos.

« Ocultamento anatdmico da genitilia feminina e abandono
do antncio da ovulagio, ambos combinados com
atividade sexual continua. Esta ultma promove a
intimidade fé mea-macho, ambos cuidando dos filhos, o
que ¢é necessario durante o longo periodo de
dependéncia no inicio da infancia.

« Crescimento singularmente rédpido e substancial do
tamanho do cérebro durante o desenvolvimento inicial,
aumentando 3,3 vezes do nascimento 4 maturidade.

« Forma do corpo relativamente esguia, dentes pequenos e
musculos mandibulares enfraquecidos, indicadores de
uma dieta onivora.

« Um sistema digestivo especializado em comer alimentos

que foram amaciados pelo cozimento.

Aproximadamente 700 mil anos atrds, as populagoes de Homo erectus
vinham desenvolvendo cérebros maiores. Por inferéncia, haviam
adquirido a0 menos os rudimentos de alguns dos tragos de diagndstico
re cé m-citados do Homo sapiens. Porém, nesse periodo remoto, os cranios
ainda estavam longe do moderno. O Homo erectus arcaico possuia arcadas
supraorbitais protuberantes, face s mais salientes e menos expansio late ral



do crinio do que o verificado no moderno Homo sapiens. Duzentos mil
anos atras, os ance strais africanos anatomicamente haviam se aproximado
mais dos seres humanos atuais. As populagoes também usavam
ferramentas de pedra mais avancadas e podem ter se engajado em
alguma forma de pratica de sepultamento. Mas seus cranios ainda eram
relativamente pesados na estrutura. Somente cerca de 60 mil anos atrés,
quando o Homo sapiens escapuliu da Africa e comegou a se espalhar ao
redor do mundo, as pessoas adquiriram as dimensdes esqueletais
comple tas da humanidade contemporanea.

Os ancestrais que conse guiram escapar da Africa e conquistaram a
Terra foram extraidos de um mix genético diversificado. Ao longo de seu
passado evolutivo, durante centenas de milhares de anos, haviam sido
cagadores-coletores. Viviam em pequenos bandos, semelhantes aos
bandos sobrevivente s atuais, compostos de pelo menos trinta, e ndo mais
que cem, individuos. Esses grupos estavam esparsamente distribuidos.
Aqueles mais préximos entre si permutavam uma pequena fragio de
individuos a cada geragio, mais provavelmente fémeas. Divergiam
geneticamente o suficiente para que o conjunto inteiro de bandos (a
me tapopulagio, como os bidlogos denominam tal cole tividade ) fosse bem
mais varidvel do que os humanos nativos de stinados a e scapare m.

Essa diferenga persiste. H4 muito se sabe que os africanos ao sul do
Saara sio geneticamente bem mais diversificados do que os povos nativos
de outras partes do mundo. A magnitude dessa disparidade tornou-se
especialmente clara quando, em 2010, foram publicadas todas as
sequéncias codificadoras de proteinas do genoma de quatro cagadores-
coletores bosquimanos (também conhecidos como os San ou Khoisan) de
diferentes partes do Kalahari, além de um banto de uma tribo agricola
vizinha, ao sul da Africa. E incrivel pe nsar que, ape sar da se me lhanga fisica
externa entre eles, os quatro San diferiam mais entre si do que um
europeu comum difere de um asidtico comum.

Nao escapou a atengdo dos bidlogos especializados em humanos e
pesquisadores médicos o fato de os genes dos africanos atuais serem um
tesouro para toda a humanidade. Eles possuem o maior reservatério de
diversidade genética de nossa espécie, permitindo que estudos adicionais
venham lan¢ar uma luz nova sobre a hereditariedade do corpo e da
mente humana. Talvez tenha chegado o momento, tendo em vista esse e
outros avan¢os na genética humana, de adotarmos uma ética nova de
variagio racial e hereditaria, que valorize a diversidade completa, e nio as
diferencas que compdem a diversidade. Assim obteriamos um indicador
apropriado da variagio genética de nossa espécie como uma vantagem,
apreciada pela adaptabilidade que fornece a todos nés durante um futuro



cada vez mais incerto. A humanidade é fortalecida por um amplo portfélio
de genes capazes de gerar talentos novos, resisté ncia adicional as doengas
e talvez até novos meios de ver a realidade. Por razoes cie ntificas tanto
quanto morais, deverfamos aprender a promover a diversidade biolégica
por suas vantagens intrinsecas, em vez de usi-la para justificar o
preconceito e o conflito.

As populages de Homo sapiens que se espalharam da Africa para o
Oriente Médio e além empreenderam longas viagens do tipo que é
rotina para os viajantes modernos. Geragio apds geragio, os bandos
avangaram cautelosamente a pé por terras estranhas que se estendiam a
sua frente. O padrio que pareceram seguir foi se aventurar algumas
dezenas de quilometros, fixar-se, aumentar de nimero e depois dividir-
se em dois ou mais bandos, capazes de avangar para territérios novos.
Aparentemente os invasores iniciais abriram caminho ao norte dessa
maneira ao longo do Vale do Nilo até o Levante, depois se espalharam
para o norte e para o leste. Possivelmente os pioneiros nesse corredor
constitufam apenas um ou pouquissimos bandos. Em poucos milhares de
anos seus descendentes se tornaram uma rede de tribos frouxamente
cone ctadas e spalhadas por quase todo o continente eurasiano.

Esse cendrio de avang¢o inicial, lento e com poucos individuos,
seguido pelo crescimento da populagio local, é respaldado por duas
linhas de indicios reunidas por grupos independentes de pesquisadores
durante os Gltimos dezanos. A primeira é a grande diversidade genética
dos atuais africanos do sul, sugerindo que apenas uma pequena parte da
populagio africana total participou da saida. A segunda sido analises e
modelos mate miticos da quantidade de diferencas genéticas entre as
populagoes humanas vivas, sugerindo que os pioneiros criaram um “e fe ito
fundador seriado” em que uns poucos individuosao se mudarem de uma
populagio estabelecida mais antiga, depois, por sua vez serviram de
origem para a proxima emigragio além. Por fim, surgiram vérias de ssas
pontas de langa radiando em muitas dire¢oes, e a populagio humana se
amalgamou.

Os cientistas reuniram dados da geologia, da genética e da
paleontologia para visualizar mais precisamente como o padrio de saida
da Africa comegou. Entre 135 mil e 90 mil anos atrds, um periodo de
aridez, bem mais extremo que qualquer outro experimentado em
dezenas de milénios anteriormente, dominou a Africa tropical. O
resultado foi o recuo forcado da humanidade primitiva para um dominio
bem menor e sua queda para um nivel populacional perigosamente
baixo. As morte s por inanigio e conflitos tribais, que se tornariam rotine iras
nos tempos historicos posteriores, devem ter sido comuns na pré -historia.



O tamanho da popula¢io total de Homo sapiens no continente africano caiu
para a casa dos milhares e, por um longo periodo, a futura espécie
conquistadora correu o risco de extingio comple ta.

Finalmente, a grande seca amainou e, de 90 mil a 70 mil anos atras,
as flore stas tropicais e as savanas lentamente se expandiram de volta aos
seus dominios anteriores. As populagoes humanas cresceram e se
espalharam com elas. Ao mesmo tempo, outras partes do continente se
tornaram mais dridas, bem como o Oriente Médio. Com niveis
inte rme didrios de chuvas prevalecendo na maior parte da Africa, uma
janela de oportunidade especialmente favordvel se abriu a expansao
demografica de populagoes pioneiras totalmente para fora do continente.
Em particular, o intervalo foi suficientemente longo para manter um
corredor de terreno habitivel continuo — Nilo acima até o Sinaie além —,
secionando ao meio a terra drida e permitindo uma passagem de seres
humanos colonizadores para o norte. Uma se gunda rota possivel foi para
o leste, através do estreito de Bab al-Mandeb até o sul da peninsula
Arabica.

Em seguida, ocorreu a penetragio do Homo sapiens na Europa, ha no
maximo 42 mil anos. Seres humanos anatomicamente modernos se
espalharam pelo rio Danubio acima, adentrando as terras centrais de sua
espécie humana irma, os neandertais (Homo neanderthalensis). Estas ultimas
populagdes haviam evoluido em épocas bem anteriores a partir de uma
linhagem humana arcaica. Embora geneticamente préximas do Homo
sapiens, constitufam uma espécie biolégica distinta, que apenas raramente
cruzou com o sapiens. Talvez porque os neandertais de pe nde sse m mais da
caga de grande porte, estavam mal equipados para competir com
guerreiros habilidosos que subsistiam nao s6 de animais grandes, mas
também de uma variedade mais ampla de outros animais e produtos
vegetais. Trinta mil anos atrds, o Homo sapiens os havia substituido por
completo. O Homo sapiens também substituiu outra espécie parente dos
neandertais, os recente mente descobertos denisovanos do sul da Sibéria,
conhecidos com base em vestigios na Caverna Denisova, nos montes Altai.

O restante das rotas seguidas pelas populagoes humanas cre scentes,
conforme se pode deduzir melhor a partir dos indicios fosseis e genéticos,
estenderam-se Asia adentro e ao longo da costa do oceano Indico em
torno de 60 mil anos atrds. Os colonizadores entraram no subcontinente
indiano e depois na peninsula Malaia, a0 me smo tempo que conse guiram
atrave ssar os estreitos até as Ilhas Andaman, onde populagdes aborigines
antigas ainda existem. Eles aparentemente nido conseguiram alcangar as
Tlhas Nicobar, proximas dali —onde a composi¢io genética dos habitantes
atuais sugere uma origem asidtica mais recente, 15 mil anos atrds. Os



primeiros vestigios humanos encontrados até hoje na Indonésia, da
Caverna Niah do Bornéu, ttm 45 mil anos. Os vestigios mais velhos da
Austrélia, desenterrados no lago Mungo, datam de 46 mil anos atrds. A
Nova Guiné foi provavelmente colonizada um pouco antes. Grandes
mudancas na fauna da Austrdlia, provavelmente devido 4 predagio e a
queima de vegetagio baixa para coagir os animais de caga, ddo sinais de
que a data da incursio australiana foi a0 menos 50 mil anos atrds. A
populagio nativa da Nova Guiné e da Austrdlia é portanto
verdadeiramente aborigine — descendente direta dos primeiros
humanos modernosa chegarem a mesma terra que ocupam hoje.

afer :

Figura 9-1. Os primeiros colonizadores de um novo continente. Cedo na historia da
humanidade moderna (Homo sapiens), fribos comegaram ceriménias de
sepultamento, que antecederam ou acompanharam as crengas religiosas primitivas.
Essa reconstituicdo retrata um enterro por aborigines australianos remotos em Mungo,
sudeste da Austrdlia, hd pelo menos 40 mil anos. P6 de ocre vermelho estd sendo
despejado no caddver. (© John Sibbick. Em Chris Stringer e Peter Andrews, The
Complete World of Human Evolution. Londres: Thames & Hudson, 2005, p.
171.)

A questio de exatamente quando o anatomicamente moderno
Homo sapiens che gou ao Novo Mundo, com seu impacto catastréfico sobre
a fauna e a flora virgens, tem prendido a atengio dos antropélogos hd
varios anos. Como uma imagem fotografica num liquido revelador muito



lento, o retrato parece enfim ganhar foco. Com base em estudos genéticos
e arqueolégicos na Sibéria e nas Américas, parece agora que uma unica
populagio siberiana alcangou a ponte terrestre de Bering, ha ndo mais
que 30 mil anos, possivelmente ainda mais recentemente que isso, hé
cerca de 22 mil anos. Nesse periodo, os lengdis de gelo continentais
haviam atraido dgua suficiente dos oceanos para expor a ponte terrestre
de Bering, ao mesmo tempo que bloqueavam a entrada ao atual Alasca.
Ha cerca de 16 500 anos, o recuo dos lengois de gelo abriu o caminho
para o sul, dando inicio a uma invasio em plena escala pelo Alasca.
Quinze mil anos atras, conforme revelado pelas descobertas arque ologicas
na América do Norte e do Sul, a colonizagio das Américas estava em
andamento. Parece provavel que as primeiras populagoes tenham se
dispersado ao longo da recentemente desglaciada costa do Pacifico, ao
longo de terras ainda expostas pela retirada incompleta dos lengois de
gelo, agora ja quase todas submersas.

Ha aproximadamente 3 mil anos, os ancestrais dos povos polinésios
come garam a colonizar os arquipélagos do Pacifico. Come cando por Tonga
e avangando gradualmente para leste, com grandes canoas projetadas
para longas viagens, alcangaram em 1200 os extremos da Polinésia, um
trisngulo formado por Havai, Ilha da Pdscoa e Nova Zelandia. Com essa
realizagio dos viajantes polinésios, a conquista humana da Terra estava
comple ta.



10. A explosio criativa

Dotadas de cérebro crescido e capazes da conquista global, as
populagoes de Homo sapiens haviam escapado do continente africano e se
espalhado, geragio apds geragio, em uma onda implacdvel, por todo o
Velho Mundo. Quase imperceptivelmente de inicio, mas acelerando o
ritmo aqui e ali, criaram formas de cultura cada vez mais complexas.
Depois, subitamente pelos padrdes geoldgicos, veio o maior de todos os
avangos. Em diversos locais da alvorada neolitica, os cagadores-coletores
inventaram a agricultura e formaram aldeias, acompanhadas de estruturas
tribais e, finalmente, Estados e impérios. A evolug¢io cultural durante esse
periodo foi (tomando de empréstimo um termo da quimica) auto catalitica:
cada avango tornava novos avangos mais provaveis. Nos sé culos iniciais da
historia re gistrada, as inovagoe s vinham se espalhando rapidamente pelos
continentes, tanto no Velho como no Novo Mundo. Mas foino interior do
supercontinente eurasiano que o processo atingiu o cimax que iria mudar
o mundo.

Trés hipoteses tt m sido oferecidas pelos antropélogos para explicar
a explosdo criativa da cultura. A primeira é que uma grande mutagio
genética transformadora apareceu na populagio africana de Homo sapiens
mais ou menos na época da saida para a Eurdsia. Esse ponto de vista é
reforcado pela existé ncia de nossa espécie irma Homo neanderthalensis por
100 mil anos na Europa e no Levante, até seu desaparecimento apenas



trinta milé nios atrds, sem nenhum grande avan¢o na tecnologia de pedra
primitiva. Os neande rtais ndo conce beram arte s visuais ne m orname ntagao
pessoal. Estranhamente, durante essa historia estitica, possufam um
cérebro maior que o do sapiens, e tiveram o desafio de um vasto ambiente
em constante mudanga. A julgar por sua anatomia e DNA, provavelme nte
sabiam falar e, nesse caso, deviam ter linguage ns comple xas. Cuidavam de
seus feridos, independentemente da idade, o que devia ser necessario a
sobrevivéncia do cla, ja que praticamente todo adulto sofria fraturas nos
ossos por dependerem da caga de animais de grande porte. Todavia, por
milhares de geragdes, pouca coisa aconteceu na cultura neandertal.
Contudo, algo de suma importincia ocorreu com o sapiens oriundo da
Africa.

Parece improvavel, porém, que uma unica mutagio revolucionaria
fosse responsdvel por isso. Uma visao mais realista é que a explosio
criativa ndo foi um acontecimento genético unico, mas a culmina¢io de um
processo gradual que comegou em uma forma arcaica do Homo sapiens
numa época tio remota como 160 mil anos atras. Esse ponto de vista tem
sido respaldado por descobertas recentes do uso de pigmento naquela
época, bem como de ornamentos pessoais e desenhos abstratos raspados
em ossos e feitos com ocre, com datas entre 100 e 70 mil anos atrds.

A terceira hipdtese proposta por antropélogos é que a inovagio
cultural e sua adogio surgiram e desapareceram com as graves mudangas
ocorridas no cima durante o mesmo periodo e que tiveram efeitos
terriveis sobre o tamanho e o crescimento da populagio humana.
Algumas das inovagdes desapareceram para serem reinventadas mais
tarde, enquanto outras tiveram sucesso e perduraram até o periodo da
saida. Essa visao ¢ respaldada pelos mais antigos re gistros arque oldgicos,
sugerindo que os artefatos africanos, incluindo contas de conchas,
ferrame ntas de ossos, gravuras abstratas e a forma aperfeioada das pontas
dos projéteis de pedra, foram seguidos por seu aparente
desaparecimento generalizado durante uma longa e intensa de te rioragio
climética entre 70 e 60 mil anos atras. A essa descontinuidade seguiu-se,
por sua vez, 0 seu reaparecimento, hd cerca de 60 mil anos, mais ou
menos na época da saida. Acredita-se que, durante o perfodo de
deterioragio climdtica, as populagdes declinaram e se dispersaram,
abalando as redes sociais e causando a perda de algumas praticas culturais.
Quando o dima melhorou e as populagdes cresceram e voltaram a se
expandir, as inovagoes foram reinve ntadas, e outras foram acre sce ntadas a
tempo de serem le vadas fora da Africa durante a colonizagio global. Como
na cultura moderna (embora por motivos diferentes), as inovagdes
surgiam e desapareciam, com algumas se consolidando e espalhando.



Na verdade, as trés hipéteses ndo sio mutuamente exclusivas. Elas
podem ser reunidas num sé cendrio. A evolugio genética estava
certamente ocorrendo durante todo o intervalo de tempo da saida até a
disse minagio da populagio pelo Velho Mundo. De acordo com um
estudo, o indice de origem de novas mutagoes ge néticas foi re lativame nte
baixo e constante até uns 50 mil anos atrds, subindo posteriormente para
um pico cerca de 10 mil anos atrds, no inicio da revolu¢io neolitica.
Durante o mesmo periodo, o crescimento da populagio humana também
se acelerou. Como resultado, mais mutagdoes gené ticas ocorreram e, alé m
disso, devido ao mero aumento do nimero de pessoas, mais inovagoes
culturais foram obtidas.

Quando geneticistas compararam os genomas (codigos genéticos
inteiros) de chimpanzése seres humanos modernos como um pardme tro,
deduziram que cerca de 10% das trocas de aminodcidos, desde que as
duas espécies divergiram de uma estirpe em comum 6 milhoes de anos
atrds, foram adaptativas — em outras palavras, foram orientadas pela
selegio natural que favoreceu sua sobrevivéncia através das geragdes.
Uma variedade de outros estudos confirmou que, durante a saida e a
disse minagio, a evolugio estava realmente ocorrendo. No todo, o
tamanho do corpo diminuiu um pouco, enquanto o tamanho do cérebro
e os dentes se tornaram proporcionalmente menores. Outros tragos
evoluiram nas populagdes distantes da Europa e da Asia, e depois nas
Américas. Tal padrio é inteiramente esperado. Variagdes abundantes
entre e dentro de populagoes em que a sele¢io natural podia agir se
tornaram disponiveis. Diferen¢as também surgiram da amostragem
aleatéria durante avangos das populagdes, causando “deriva genética”
independente de adaptagio. (Para visualizar a deriva genética, um
produto do acaso, imagine que vocé langa uma moeda: se der cara,
acre scenta mais uma, se der coroa, joga fora a moeda. Em esséncia esse
processo determina o destino de um gene com mutagio, a menos que
seja favordvel ou desfavordvel para os organismos que o possuem.) A
causa mais provavel dessa deriva genética foi o efeito fundador, devido a
diferencas aleatérias entre bandos pertencentes a mesma comunidade
durante a disseminagio das populagoes. Quando um primeiro grupo
partia em uma dire¢io durante sua emigragio e um segundo grupo
permanecia ou viajava em outra dire¢io, cada grupo levava seu proprio
conjunto de genes coletivo diferente, j4 que cada um era apenas uma
fragio do todo existente na populagio-mie. Como resultado, a cor da
pele, a altura, as porcentagens de tipos sanguineos e outros tragos
hereditirios ndo vitais mudavam um pouco em uma ou outra dire¢io por
distincias ainda que de apenasalgumas centenas de quilome tros.



As mutagdes sio mudangas aleatorias no pNa. Podem ocorrer por
uma simples altera¢io em uma s6 letra (ou seja, em um par de bases, AT
para Gc, ou o inverso), pela multiplicagio de uma letra existente (por
exemplo, AT para ATATAT) ou pela mudanca de le tras para locais novos no
mesmo cromossomo ou num cromossomo diferente. Cada gene consiste
tipicamente em milhares dessas letras. Eles também sido altamente
varidveis nesse nimero. Por exemplo, 23 genes por milhdo de pares de
bases existem no cromossomo humano 19, mas apenas cinco genes por
milhao de paresde bases existem no cromossomo 13.

Quando o surto de novas mutagdes inevitaveImente ocorreu ap6s a
saida da Africa devido ao grande aumento geral do tamanho da
populagio, os seres humanos passaram por duas fases de evolugio. No
primeiro periodo, todas as mutagdes estavam em niveis bem baixos, ji
que, sob todas as condigdes, costumam surgir em taxas inferiores a uma
em 10 mil individuos e tio baixas quanto uma em bilhoes. Enquanto ainda
em tais nive is “mutacionais” minimos, a maioria das mudangas desapare ce,
quer porque reduzem a aptiddo dos individuos que as possuem, por
simples acaso (deriva genética) ou por alguma combinagao desses dois.
Se, porém, o novo gene mutante alcanga a frequéncia de 30%,
provavelmente aumentara ainda mais. Mais a frente, durante a segunda
fase da evolugio, a forma mutante do gene (alelo mutante) poderd
substituir por completo a forma concorrente mais antiga do mesmo gene
(alelo mais antigo). Outra possibilidade é que a combinagio dos dois
alelos na mesma pessoa (que é entio chamada de um heterozigoto para
aquele gene) se saia melhor do que qualquer um dos alelos em dose
dupla (homozgotos). Nesse caso, a frequéncia do mutante alcangard o
equilibrio com o gene antigo abaixo da fixagio completa de qualquer um
dos dois. Um exemplo cléssico é o da ane mia falciforme, cujo gene ocorre
nas dreas de maldria, da Africa 3 India. Dois genes de célula falciforme
resultam em anemia grave, com alto risco de morte. Dois genes normais
deixam vocé em alto risco de contrair maliria. Um gene de célula
falciforme e um gene normal juntos (a condigio heterozigota) protegem
vocé das duas coisas. O resultado é uma alta frequéncia de ambos os
genes nas areas maldricas, mantidos mais ou menos em equilibrio pela
pressdo de selegio da maléria.

Desde sua separagio da linhagem dos chimpanzés, a linhagem
humana tem seguido um padrio aparentemente coerente com o dos
animais em geral. A existtncia desse padrio, se provada, ¢
importantissima para a compreensio de como a condi¢io humana foi
alcangada. O padrio é que osgenes codificantes, que controlam mudangas
na estrutura das enzimas e outras proteinas, dominam a expressio de



tragos em tecidos especificos, como aqueles que afetam a reagio
imunolégica, a sensa¢io do olfato e a produgio de espermatozoides. Ja os
genes nao codificantes, que regulam os processos de desenvolvimento
hereditirios determinados por genes codificadores, sio mais ativos no
desenvolvimento e na atividade do sistema nervoso. Embora as andlises
em que essa distingdo se baseia sejam preliminares, considera-se provéavel
que mudangas ndo codificantes tenham sido de fundamental importancia
na evolugio da cognigio, ou seja, das mudangas que nos tornaram
humanos.

Quais tragos da cogni¢do de fato evoluiram por meio de mutagoes e
selegdo natural, tanto codificante quanto ndo codificante? Provavelme nte
todos. Estudos de gémeos —em que a diferenca entre gémeos idé nticos
(que sio geneticamente idénticos, devido a sua origem em um s6 6vulo
fe rtilizado) é comparada a diferenga entre gémeos fraternos (nascidos de
6vulos fertilizados em separado, portanto geneticamente tio diferentes
como irmédos nascidos em diferentes é pocas) — sugerem que tragos de
personalidade como introversio-extroversio, timidez e excitabilidade
estio sujeitos a fortes influé ncias genéticas. O grau de variagio devido a
diferencas em genes numa dada populagio geralmente fica entre um
quarto e trés quartos.

Ao menos de igual importinca na origem evolutiva do
comportamento social avancado dos seres humanos, ou de qualquer
outro tipo de organismo, é a influéncia genética sobre a variagio das
redes sociais. Seria de esperar certo grau de controle genético, de acordo
com a “primeira lei” de Turkheimer da genética comportamental: todos os
tragos variam até certo ponto entre as pessoas devido a diferencas nos
genes. (As duas outras “leis” sao: “O efeito de ser criado na me sma familia
é menor que o efeito dosgenes” e “Uma parte substancial da variagiao nos
tragos comportame ntais humanos complexos ndo se explica pelos efeitos
dos genes nas familias”.) As interagdes, em particular, possuem tantas
fontes no comportamento individual, cada uma passivel de mostrar
variagio genética, que seria uma grande surpresa se descobrisse mos que
suas combinagdes ndo resultam em variagio alguma nas redes sociais. Na
verdade, as redes pessoais sio altamente varidveis em tamanho e fora, e
a hereditariedade desempenha um papel. Um estudo recente descobriu
que a variagio no nimero de pessoas com que alguém tem contato ou
vinculos sociais, bem como a variagio na transitividade — as chances de
que dois contatos quaisquer de uma pessoa estejam ligados aos contatos
um do outro —, devem-se uns 50% a hereditariedade. No entanto, o
numero de outros membros do grupo que os individuos veem como
amigos ndo ¢ influenciado pela genética, a0 menosnao dentro dos limites



e statisticos comuns dos indicadore s tomados.

Levando-se em conta os indicos genéticos e arqueoldgicos
disponiveis até agora, que estio crescendo rapidamente, acredito que a
trajetéria de longo prazo, levando a saida da Africa e depois dela, pode
ser delineada de modo genérico como apresentarei a seguir. Nessa
tentativa, acho bom primeiro mencionar uma analogia da biogeografia e
da ecologia. As inovagdes culturais podem ser comparadas a espécies de
organismos que se acumulam durante o crescimento dos nimeros de
espécies que colonizam um e cossiste ma, como uma lagoa, um bosque ou
uma ilhota re ¢é m-formada. Existe uma rotatividade nos tragos culturais em
um bando de humanos, assim como existe em espécies que colonizam um
e cossiste ma. Algumas inovagdes culturais persistiram nos bandos africanos
apos sua disse minagdo. Outras, como mostram os indicios arque olégicos
de ornamentos corporais e pontas de projéteis, entraram em extingio,
geralmente para serem reintroduzidas mais tarde, seja por invengio ou
pelo contato com outros bandos. De inicio, os bandos humanos no
continente africano eram pequenos e isolados. Seus nimeros e tamanho
médio cresciam e diminufam em face das mudan¢as no dima e da
disponibilidade de terreno habitivel. A medida que o ambiente se
tornou mais favoravel antes e durante a saida da Africa, os nimeros de
bandos e suas populagoes aumentaram. Como resultado, o ritmo de
aquisigdo de inovagdoestambém aumentou.

Durante esse periodo critico da pré-historia humana, entre 60 mil e
50 mil anos atrds, o crescimento das culturas tornou-se autocatalitico. De
inicio, como sugeri, o crescimento foilento; depois, cada vez mais veloz, a
maneira da autocatilise quimica e bioldgica. A razio é que a adogio de
qualquer uma das inovagdes possibilitava a adogio de certas outras que, se
fossem tteis, tinham mais chances de se disseminar. Bandos e
comunidades de bandos com melhores combinagoes de inovagoes
culturais tornaram-se mais produtivos e mais bem equipados para a
competiGio e para a guerra. Seus rivais os copiavam ou entio eram
desalojados, tendo seus territorios tomados. Desse modo, a selegao de
grupo impeliu a evolugio da cultura.

Numa época bem remota, do periodo Paleolitico Superior até o
Messolitico, a evolugio cultural da humanidade avangou lentamente. No
inicio do Neolitico, 10 mil anos atrds, com a invengao da agricultura, das
aldeias e dos excedentes alimentares, a evolugdo cultural deu uma forte
acelerada. Entdo, gragas a expansio do comércio e a forca das armas, as
inovagdes culturais ndo apenas aumentaram mais rapidamente, mas
também se espalharam com mais velocidade . Havia ainda uma rotatividade
nas inovagdes, mas agora, gracas a massa de pessoas e as tribos que as



faziam, algumas foram suficie ntemente originais e poderosas para serem
esmagadoras em seu impacto. Esses avangos re volucionérios na e scrita, na
navegagio astrondmica e nas armas foram de inicio raros, imperfeitos e
frigeis. Alguns desapareceram, para reaparecerem depois. Como faiscas
de uma fogueira, cada um teve uma chance de cativar, entrar em
combustio e se espalhar.
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Figura 10-1. Os centros das oito origens independentes conhecidas da agricultura,
incluindo a criagio de animais, e as datas aproximadas em que ocorreram. (Em
Steven Mithen, “Did farming arise from a misapplication of social intelligence?”.
Philosophical Transactions ofthe Royal Sodie ty, B 362, pp. 705-18, 2007.)

Os arquedlogos descreveram alguns dos conceitos mentais-chave
que assim se consolidaram e disse minaram entre 10 mile 7 mil anos atrés.

« O dominio da pedra foi completado, a confecgio de
ferrame ntas indo bem alé m da simples quebra de rochas
disponiveis usada no Mesolitico para um proce dime nto
bem mais sofisticado. Machados e enxds inventados no
Neolitico eram feitos por uma série de passos. Primeiro,
cada lamina era lascada na forma certa a partir de um
bloco de rocha de granulagio fina. Depois, era moldada
mais finamente, sendo removidas lascas cada vez

menores. Por fim, pontos irregulares na superficie eram



retirados por um trabalho preciso de cinzelamento ou
esmerilhagio. O produto final era uma lamina com
superfice regular, gume afiado, e aplainada ou
arredondada na forma ne ce sséria.

« Os ferramenteiros neoliticos inventaram o conceito de
estruturas ocas, com uma superfide externa e outra
interna. Com isso conceberam recipientes com formas
uteis feitos de madeira, couro, pedra ou argila.

« Os ferramenteiros também descobriram como reverter os
passos de sua antiga manufatura, come¢ando por objetos
pequenos e juntando-os em objetos maiores. Assim, a
tecelagem foi inventada, e moradias cada vez mais
elaboradas e espagosas foram erguidas.

« Uma mudanca fundamental — importante nao apenas para
a humanidade, mas também para os de mais seres vivos —
foi a nova concep¢io de meio ambiente formada nas
mentes de fazendeiros e aldedes nascentes. Os habitats
naturais deixaram de ser locais selvagens nos quais se
podia cagar e coletar comida e também deixaram de ser
ocasionalmente queimados com fogos do chao. Em vez
disso, os habitats se tornaram terras a sere m rogadas para a
agricultura. Esse conceito particular (de que a drea natural
é algo a ser reposto) tem sido uma fixagio mental da

maioria da populagio mundial até hoje.

As origens da agricultura remontam ao periodo de saida da Africa
ou a época ligeiramente posterior a ela, hd pelo menos 45 mil anos,
quando o fogo foiusado para impelir e capturar animais de caga. Naquela
época,ao menosalguns dosbandos de humanos devem ter re conhecido,
a semelhanga dos aborigine s australianos atuais, que aos fogos de chéao se
suce dem, nas savanas e nas florestas se cas, aume ntos das quantidades de
vegetagio comestivel fre sca. Os tubérculos subte rrine os nutritivos também
fiem por um tempo mais ficeis de encontrar e desenterrar. Como
revelaram estudos detalhados recentes de culturas mexicanas nativas, o
passo seguinte foi possibilitado pela criagio de povoagdes humanas de
longo prazo. Os habitantes do México e de outras partes da Mesoamé rica



passaram a cultivar drvores produtivas e outras plantas, como agave,
opuncia, cabaceiras, e a drvore leguminosa Leucaena, simplesmente
permitindo que crescessem, nio dando espago a outras plantas ao redor
de suas moradas. (E interessante notar que algumas espécies de formigas
fazem o mesmo.) O passo seguinte foi igualmente feliz. Algumas das
primeiras espécies de jardim fortuitamente cruzaram com outra espécie
semelhante, ou multiplicaram seu nimero de cromossomos, ou fizeram
ambas as alteragde s juntas, produzindo novas linhage ns ainda mais valiosas
como alimento. Quando apareceram e foram provadas pelos segadores,
foram preferidas em relagio a outras. Assim comegou a dome sticagio das
arvores por sele¢ao artificial, e a pratica do melhoramento ve ge tal. Mais ou
menos na mesma época, ou mesmo antes, a domesticagio foi praticada
com animais capturados na selva e convertidos em mascotes ou gado. De
9 mil a 4 mil anos atrds, a tendéncia foi aprofundada de modo a induir
muitas novas linhagens de plantas e animais e a0 menos oito grandes
centros no Velho e no Novo Mundo. A agricultura foi assim langada como
a principal ocupagio humana.

Os ultimos dez milénios foram um periodo de mudana
extraordindria para o Homo sapiens e para o resto da biosfera. A evolugio
cultural continua se acelerando, o que suscita uma pergunta fundamental:
também estamos evoluindo geneticamente? Pesquisas médicas, além de
uma andlise cada vez mais profunda dos 3 bilhdes de letras de
nucleotideos do genoma humano, revelaram que a evolugio ainda
ocorre nas populagoes humanas. Devido a énfase da genética humana na
me dicina, a grande maioria dos genes identificados até o momento como
sujeitos a sele ¢io natural sio aqueles que dao resisténcia contra doe ngas.
A lista de mutagdes que apareceram e se espalharam nos tltimos milé nios
estd crescendo: cGpp, cp406 e o gene da célula falciforme, cada uma
forne cendo algum grau de protecio contra a maldria; ccr5 contra a variola;
AGT e Cy3pa contra a hipertensio; e ADH contra parasitas sensiveis a
aldeidos. Existem também mutag¢oes genéticas de origem recente que
afe tam tragos fisiolé gicos, incluindo o caso clissico do gene da tolerancia de
adultos a lactose que permite o consumo de leite e laticinios. Os tibe tanos
dos planaltos, vivendo com baixos niveis de oxigénio, adquiriram a Epasl,
que determina a produgio maior de hemoglobina, a chave do
desempenho em altas altitudes. De tudo que sabemos de seus processos
fundamentais, a evolu¢io na espécie humana nos ltimos tempos tem
sido, e continuara sendo, ine vitdvel.

Os geneticistas humanos concordam que a maioria das variantes
geograficas em anatomia e fisiologia, suficie nte mente restritas a uma area
geografica para serem popularmente classificadas como raciais, nao se



devem & sele¢ao natural localizada, mas a emigragio de diferentes tipos
genéticos e flutuagoes ale atdrias nas fre qué ncias locais dos genes levando
a4 deriva genética. As exce¢des incluem a cor da pele, cuja variagio
geografica é atribuida a prote ¢io contra a radiagio ultravioleta na luz solar,
que aumenta na dire¢io do equador. Incduem também os rostos
incomumente largos dos esquimés da Groenlandia e do povo Buriat da
Sibéria, um aspecto que minimiza a drea de superficie como uma prote ¢io
contra o frio extre mo.

Mudangas na frequéncia dos genes devido a evolu¢io no nivel de
um gene ou de um pequeno conjunto de genes, ligados ou nido no
mesmo cromossomo, que 0s bilogos chamam de microevolugio, devem
continuar como um processo natural no futuro indefinido. Para o futuro
ime diato, porém, a emigragio e os casamentos interéticos assumiram o
controle como as forgas dominantes da microevolugio, ao
homogeneizarem a distribuigio global dos genes. O impacto sobre a
humanidade como um todo, mesmo enquanto ainda estamos neste
estigio inicial presente, ¢ um aumento sem precedente na variagio
genética dentro das populagoes locais ao redor do mundo. Tal aumento é
acompanhado por uma redu¢io nas diferencas entre populagdes.
Teoricamente, se o fluxo prosseguir pelo tempo suficiente, a populagio
de Estocolmo poderé se tornar geneticamente idéntica & de Chicago ou a
de Lagos. No todo, mais tipos de genétipos estio sendo produzidos por
toda parte. Essa mudanga, singular na historia evolutiva humana, ofere ce
uma perspectiva de um aumento enorme em diferentes tipos de pessoas
no mundo inteiro, e com isso novas espécies de beleza fisica e de
genialidade artistica e intele ctual.

A homogeneizagio geogrifica do Homo sapiens parece irreversivel,
mas com o tempo serd sobrepujada por ainda outra for¢a, supostame nte
final, da evolugio: a selegio volitiva. A engenharia genética por
substitui¢gdo de genes em embrides logo serd uma realidade no nivel
experimental e, portanto, serd usada para combater doengas he re ditarias.
Com o tempo, vai se tornar um procedimento terapéutico rotineiro na
pratica médica. Logo depois, dependendo do resultado de um nivel
totalmente novo de debate moral que serd com certeza intenso, a
remodelagio genética de criangas normais no estaigio de embriiao poderd
(ou ndo) se tornar um ramo importante da industria biomé dica. Espero, e
tendo a acreditar por razbes morais, que essa forma de manipulagio
eugénica nunca serd permitida, para que a humanidade possa no minimo
evitar os efeitos socialmente corrosivos do nepotismo e dos privilé gios a
que estd fadada a se rvir.

Além disso, sou inclinado a desprezar a crenga geral de que a



inteligéncia robdtica ird, num futuro préximo, superar e potencialmente
substituir a inteligé ncia humana. Isso decerto ocorrera nas cate gorias da
pura me moria, da computagio e da sintese de informagdes. Com o tempo,
se escreverdo algoritmos que simulam reagde s emocionais e processos de
tomada de decisoes semelhantes aos humanos. Contudo, mesmo em seu
nivel mais extremo e eficaz, essas criagoes continuardo sendo robos. Se
algo pode ser inferido do quadro da condigdo humana reunido pela
ciéncia, é que como resultado da pré-historia nossa espécie é
extremamente idiossincratica na emog¢io e no pensamento. Nossa
passagem particular pelo labirinto e volutivo carimbou nosso pNa em cada
passo importante ao longo do caminho. A humanidade é de fato Gnica,
talvez mais do que chegamos a sonhar. Mas, apesar de nossa
singularidade neste planeta nesta época, somos psiquicamente apenas
uma dentre um grande numero de espécies de classe imprecisamente
humanoide ou superior que poderiam ter ocorrido ou que, caso
venhamos a ser extintos, poderdo ainda ocorrer nos bilhdes de anos que
restam 4 biosfera.

Os cdientistas apenas come¢aram a sondar os caminhos neurais e a
regulagio enddcrina do subconsciente que impoem uma influéncia
decisiva sobre o sentimento, o pensamento e a escolha. Além disso, a
mente consiste nio apenas nesse mundo interior, mas também em
sensagdes e mensagens que fluem para dentro e para fora dele, de todas
as outras partes do corpo. Avangar do robd ao ser humano seria uma
tarefa de imensa dificuldade te cnoldogica. Mas por que deveriamos querer
tentar? Mesmo depois que excederem de longe nossas capacidades
mentais externas, nossas mdquinas ndo disporio de nada que se
assemelhe a mentes humanas. De qualquer modo, ndo precisamos de tais
robos, e nao sentiremos falta deles. A mente humana biolégica é nosso
dominio. Com todas as suas idiossincrasias, irracionalidade e produgoes
arriscadas, e com todos os seus conflitos e ine ficié ncias, a me nte bioldgica é
aesséncia e o proprio sentido da condigio humana.



11. O salto para a civilizagio

Os antropdlogos reconhecem trés niveis de complexidade entre as
sociedades humanas. No nivel mais simples, bandos de cagadores-
coletores e pequenas aldeias agricolas sio, em geral, igualitirios. A
posigio de lideranga é concedida aos individuos com base em inte ligé ncia
e bravura e, através de seu envelhecimento e morte, é transmitida para
outros, sejam parentes préoximos ou nao. Decisdes importantes nas
sociedades igualitarias sio tomadas durante festas comunitarias, fe stivais e
celebragoes religiosas. Essa ¢ a pratica de uns poucos grupos cagadores-
coletores sobreviventes, dispersos por dreas remotas, sobretudo na
América do Sul, na Africa e na Austrélia, cuja organizagio se aproxima mais
daquelas predominantes por milhares de anos antes da era ne olitica.

As sociedades de chefatura (chiefdoms), o nivel se guinte nessa escala
de complexidade, sio governadas por um grupo de elite cujos
inte grantes, diante de debilidade ou morte, sao substituidos por me mbros
de sua familia ou a0 menos pelos de posigio hereditiria e quivale nte. Essa
foi a forma dominante de sociedades ao redor do mundo no inicio da
historia re gistrada. Os chefes tribais ou “grandes homens” governam por
prestigio, munificé ncia, apoio dos membros da elite abaixo deles — e
vinganga contra aqueles que se lhe opdem. Vivem do excedente
acumulado pela tribo, empregando-o para aumentar o controle sobre o
grupo, regulamentar o comércio e travar guerra contra os vizinhos. Os



chefes tribais e xe rce m autoridade apenas sobre as pessoas ime diatame nte
asua volta ou sobre aldeias proximas, com que m interage m na medida do
necessario diariamente. Na pratica isso significa vassalos que podem ser
alcangados em meio dia a pé. O dominio é portanto no méximo de
quarenta a cinquenta quilome tros. Interessa aos chefes tribais microge rir
osnegdcios de seu dominio, delegando o minimo de autoridade possivel
para reduzir as chances de insurrei¢io ou divisdo. Entre as titicas comuns
estio a supressio de subordinadose o fomento do medo das tribos rivais.

Os Estados, o tltimo passo na evolugio cultural das sociedades,
possuem uma autoridade centralizada. Os governantes exercem sua
autoridade dentro e em torno da capital, mas também sobre aldeias,
provincias e outros dominios subordinados além do alcance de um dia de
caminhada, portanto além da comunicagio imediata com os governantes.
O dominio é extenso demais, e a ordem social e o sistema de
comunicagdoes que manté m sua coesio sio complexos de mais para uma sé
pessoa monitorar e controlar. O poder local é portanto delegado a vice -
reis, principes, governadores e outros governantes se melhantes a chefes
tribais de segundo escalio. O Estado também ¢é burocritico. A
responsabilidade ¢ dividida entre espedialistas, incluindo soldados,
construtores, funcionarios publicos e sacerdotes. Com popula¢io e rique za
suficientes, os servigos publicos de arte, cié ncias e educagio podem ser
acrescentados — primeiro em beneficio da elite e depois descendo ao
publico em geral. Os chefes de Estado sentam em um trono, real ou
virtual. Aliam-se aos altos sacerdotes e revestem sua autoridade com rituais
de lealdade aosdeuses.

A ascensdo para a cvilizagio, do bando e da aldeia igualitirios a
sociedade de chefatura e depois ao Estado, ocorreu através da evolugio
cultural, ndo de mudangas nos genes. E uma mudanca automética,
desenrolando-se de maneira semelhante, mas bem maior, 4 que impele
grupos de insetos de agregados para familias, depois para colonias
eussociais com suas castas e divisio de trabalho.

A teoria predominante entre os antropologos é que, sempre que
podem conseguir mais territorios por agressio ou tecnologia, as tribos
agem assim e, portanto, adquire m mais re cursos. Podem entio continuar
se expandindo, caso sejam capazes, para enfim florescerem em impérios
ou se dividirem em novos Estados concorrentes. O aumento do tamanho
e do alcance traz consigo mais complexidade. Como ocorre com a
complexidade de qualquer siste ma fisico ou biolégico, a sociedade, para
alcangar estabilidade e sobreviver, sem desmoronar rapidamente, pre cisa
acrescentar controle hierarquico. Uma hie rarquia no nivel do Estado é um
sistema composto de subsiste mas interagentes, com estrutura hierarquica,



descendo em sequéncia até que o nivel de subsistema mais baixo seja
alcancgado, nesse caso o cidaddo individual do Estado. Um sistema real é
“decomponivel” em subsiste mas (como as companhias de infantaria e os
governos municipais) que interagem entre si. Os individuos de um
sistema nao precisam interagir com individuos de outros subsiste mas no
mesmo nivel. Um siste ma que seja assim altamente decomponivel tende a
funcionar melhor que um que ndo o seja. “Em teoria”, o tedrico
mate matico Herbert A. Simon afirmou em seu artigo pioneiro sobre o
tema, “podfamos esperar que os siste mas complexos fossem hierarquias
em um mundo onde a complexidade precisou evoluir a partir da
simplicidade. Em sua dinidmica, as hierarquias t m uma propriedade, a
quase decomponibilidade, que simplifica muito seu comportamento. A
quase decomponibilidade também simplifica a descrigio de um siste ma
complexo e facilita a compreensio de como as informagoes ne ce ssarias ao
desenvolvimento ou a reprodu¢io de um sistema podem ser
armaze nadas num limite razoavel.”

Traduzido para a evolugio cultural das socie dades mais simples para
os Estados, o principio de Simon sugere que as hierarquias funcionam
melhor do que agrupamentos desorganizados e que siao mais faceis de
entender e controlar por seus governantes. Em outros termos, nio
espere sucesso ao ver trabalhadores de uma linha de montage m votare m
em conferé ncias e xe cutivas ou pragas plane jare m campanhas militare s.

Por que a evolugio das sociedades humanas para a civilizagio é
considerada cultural e ndo genética? Existem varias linhas de indicios que
respaldam essa concusio. Um indicio importante é que criangas de
sociedades cagadoras-cole toras criadas por familias adotivas e m socie dade s
tecnologicamente avangadas amadurecem como membros capazes destas
altimas — embora as linhagens ance strais da crian¢a estive ssem afastadas
das linhagens de seus pais adotivos durante até 45 mil anos —, a exemplo
das criangas aborigines australianas criadas por familias brancas. Essa
extensdo de tempo foi suficiente para produzir diferengas ge né ticas entre
as populagoes humanas por combinagoes de sele¢io natural e deriva
genética. Mas os tragos conhecidos que foram geneticame nte modificados
consistem, como ji vimos, basicamente na resistt ncia as doen(;as e na
adaptagio a climas e fontes de alimentos locais. Ndo se descobriu
nenhuma diferenga genética e statistica e ntre populagoesinteiras que afete
a amigdala e outros centros de circuitos controladores de reagdes
emocionais. Tampouco se conhece qualquer mudanca genética que
determine diferengas médias entre populagdes no processamento
cognitivo profundo da linguagem e no raciocinio mate mético — embora
tal mudanga ainda possa ser de te ctada.



Os estereotipos pelos quais os habitantes das diferentes nagdes,
cidades e aldeias costumam ser caracterizados poderiam também ter
alguma base hereditiria. Entre tanto, indicios sugerem que as diferengas
possuem uma origem histérica e cultural, em vez de genética. Desse
modo, qualquer variagio hereditaria entre culturas porventura existe nte é
abafada quando posta numa escala de tempo evolutiva. Os italianos
podem ser mais voliveis em média, os ingleses mais reservados, os
japone ses mais polidos, e assim por diante, mas a mé dia entre populagdes
de tais tragos de personalidade é amplamente sobrepujada pela variagio
desses tragos dentro de cada populagio. Ao que se revela, a variagio ¢é
bem semelhante de uma populagio para outra. Essa foi a observa¢io do
psicologo americano Richard W, Robins ao residir numa aldeia remota de
Burkina Faso, no oeste africano.

Enquanto estive 14, impressionou-me o grau em que todos
pareciam tio diferentes, masao mesmo tempo tio familiares. Apesar
das diferengas dramdticas nos costumes e nas praticas culturais, o
povo burquinense parecia se apaixonar, odiar se us vizinhos e cuidar
dos seus filhos praticamente da mesma maneira, e por muitas das
mesmas razdes, que os povos em outras partes do mundo. Na
verdade, existe um ntcdeo na mentalidade humana e no
comportamento social que é comum as nagdes, as culturas e aos
grupos émicos. Mesmo paises tio profundamente diferentes como
Burkina Faso e Estados Unidos nao diferem substancialmente nas
tendéncias de personalidade médias de seus povos. [...]

Contra esse pano de fundo dos universais humanos, fica bem
claro que a variedade individual existe. Alguns burquinenses (ou
americanos) sio timidos e outros socidveis, alguns sio amigéveis e
outros antipaticos, e alguns procuram alcangar um status elevado em

sua comunidade, enquanto outros care cem de sse impulso.

Da enorme variedade de tracos de personalidade pesquisados
pelos psicologos, a maioria pode ser dividida em cinco grande s dominios:
extroversao versus introversio, antagonismo versus afabilidade,
consciéncia, neuroticismo e abertura & experiéncia. Dentro das
populagdes, cada um desses dominios conttm uma substancial
herdabilidade, geralmente entre um tergo e dois ter¢os. Isso significa que,



da variagio total de escores em cada dominio, a fragio devida a diferengas
em genes entre individuos fica entre um tergo e dois ter¢os. Portanto, da
heranga sozinha esperariamos encontrar uma variagio substancial numa
populagio como a da aldeia de Burkina Faso. Acrescida as dife re ngas nas
experiéncias entre uma pessoa e outra, especialmente durante os
periodos formativos da infincia, de ve rlamos encontrar uma variagio ainda
maior, mas mais ou menos siste matica, de uma aldeia para outra, e de um
pais para outro.

Tal variagio substancial existe universalmente, e é a mesma de uma
populagio para outra, ou diferente? A variagio se revela siste maticame nte
grande e universalmente do mesmo grau entre as populagdes. Esse foio
resultado de um estudo extraordinario conduzido por uma equipe de 87
pesquisadores e publicado em 2005. O grau de variagio nos escores de
personalidade foi semelhante em todas as 49 culturas avaliadas. As
tendé ncias ce ntrais dos cinco dominios de personalidade diferiram apenas
ligeiramente de uma para outra, de forma incompativel com os
estere 6tipos predominantes cultivados por aqueles de fora das culturas.

Um motivo para duvidarmos da existtncia de diferengas genéticas
em grande escala é a origem quase simultinea das civilizagoes baseadas
no Estado nos seis locais mais bem analisados ao redor do mundo,
comparada com o alcance geoldgico relativamente enorme das mudangas
evolutivas na anatomia humana. Cada uma surgiu relativamente pouco
depois da domesticagio das culturas agricolas e do gado, embora em
outras partes do mundo essas inovagdes ndo tivessem ainda gerado
sociedades no nivel do Estado. No Egito, o mais antigo Estado primério
(ou seja, o mais antigo dentre aqueles que se desenvolveram
independentemente), surgiu em Hierakonpolis, entre o Alto Egito e a
Baixa Nibia, em 3400-3200 a.C. No Vale do Indo do Paquistio e no
noroeste da India, povoagdes Harappan maduras haviam evoluido em um
Estado em 2900 a.C. Na China, o primeiro Estado primério parece ter
surgido em Erlitou, come gando em 1800-1500 a.C. Finalmente, a primeira
origem documentada de um Estado primério no Novo Mundo é a do
Vale de Oaxaca no México, entre 100 a.C. e 200. A costa norte drida do
Peru foi o local do Estado Moche, de evolugio independente, que
comegou durante 200-400.

Tabela 11-1. A origem do Estado de evolugio independente mais
antigo conhecido no Novo Mundo, com base em indicios arque olégicos
do Vale de Oaxaca, no México. [Modificado de Charles S. Spencer,
“Territorial expansion and primary state formation”, Proceedings of the
National Academy of Sciences, U.S.A., 107 (16), pp. 7119-26, 2010.]



Niveis ma Palicio Templo Conguistas | Inregragio
hierarquia com wirios | de longa do vale
da povoagio aposentos | distdncia
200
4 Sim Sim Sim Sim
100 a.C.- 1 T
4 Sim Sim Sim Nio
300 a.C. T 1 T
3 Nio Nao Nio Nio
500 a.C.
3 Nio Nio Nio Nio
700 a.C, 8 8 -

E altamente improvavel que os estados primarios tenham emergido
ao redor do mundo como resultado da evolugio genética convergente. E
quase certo que apareceram de forma autdnoma como elaboragoes de
predisposicoes genéticas ji existentes compartilhadas por populagoes
humanas pela ancestralidade em comum e remontando ao periodo de
saida da Africa, cerca de 60 mil anos atrds. Sua explicagio ¢ respaldada
pelo surgimento relativamente ripido de um Estado primario na ilha
havaiana de Maui. Colonizadores pré-historicos aparentemente
alcangaram essa ilha em torno de 1400 com conhecimentos agricolas. Em
1600, a populagio se expandira significativamente, te mplos foram erigidos
e um unico governante assumiu o controle de duas aldeias antes
independentes. O ritmo da mudanga foi mais ripido do que no Vale de
Oaxaca, onde decorreram 1300 anos da primeira aldeia conhecida &
construgio do primeiro templo do Estado.

Na época da saida da Africa, as populagdess africanas faziam inscrigde s
em ovos de avestruz usados como recipie ntes. Me smo mais cedo (100 mil a
70 mil anos atrds), vinham usando pedagos de ocre vermelho, contas de
conchas perfuradas e ferramentas avangadas. Esses arte fatos, dos quais os
mais antigos datam de metade da origem do préprio Homo sapiens
anatomicamente moderno, sio tio sofisticados quanto alguns daqueles
produzidos por cagadores-coletores modernos.

Os rudimentos da civilizagio também chegaram logo apés o
despontar da agricultura, ou até antes. Em Gébekli Tepe, um local isolado
na Turquia & beira do rio Eufrates, arque 6logos escavaram um te mplo no
alto de um morro com aproximadamente 11 mil anos. Existem pilares e
lajes de pedra, muitas das quais gravadas com imagens de animais
familiare s — na maioria crocodilos, javalis, leGes e abutres, e um escorpiao.
Existem outras criaturas desconhecidas, mas de aspecto feroz, cujo



semblante pode ter sido inspirado por pesadelos ou delirios induzidos
por drogas. Alguns pesquisadores em Gaobekli Tepe conduiram que,
como ndo foram encontrados vestigios de aldeias préximas, os
monumentos sio obra de cacadores-coletores ndémades que se reuniam
ali ocasionalmente para cerimonias religiosas. Outros, porém, acreditam
que tais aldeias, grandes o suficiente para terem abrigado muitos
operdrios, acabardo sendo encontradas.

Existe uma regra que se aplica tanto a arqueologia quanto a
paleontologia: por mais antigo que seja um fossil ou indicio de uma atividade
humana, existem sempre, em algum lugar, a espera de serem descobertos, indicios de
algo ao menos um pouquinho mais velho. O principio foi bem confirmado no
caso da capacidade de escrever. A escrita mais antiga conhecida é a da
cultura me sopotamica da Suméria e a da cultura e gipcia antiga, datando de
6400 anos atrds, portanto mais de metade do tempo até o inicio da era
neolitica. Em seguida vem a primeira escrita conhecida da cultura do Vale
do Indo no atual Paquistio (4500 anos atras), da dinastia Shang da China
(3500-3200 anos atrds) e dos olmecas da Mesoamérica (2900 anos atrds).
Todas essas escritas antigas, poré m, apresentam um misté rio intimidante.
Raramente fica claro até que ponto os diferentes simbolos e pictogramas
cuneiformes representam abstragoes, em vez de entidades reais;
tampouco se sabe se denotam silabas e sons da lingua ou,
alte rnativame nte, conceitos de signados por palavras de sconhe cidas usadas
numa fala agora desaparecida. Nenhum espedialista duvida, porém, de
que, uma vezaperfeioados, os registros e scritos que criaram deram uma
enorme vanlagem aos seus criadores.

Se a transigio das sociedades de chefatura para os Estados foi
automatica e cultural, como explicar as disparidade s nas socie dade s atuais?
As difere ngas sio enormes. Se classificarmos os paises por suas rendas per
capita, os 10% superiores sio em média trinta vezes mais ricos do que os
10% inferiores, enquanto a riqueza dos mais ricos é cem vezes maior do
que a dos mais pobres. As conse qué ncias de ssa variagio na qualidade de
vida sdo estarrecedoras. Nos paises mais pobres mais de 1 bilhdo de
pessoas, cerca de 15% da popula¢gio mundial, vivem no que as Nagdes
Unidas classificam como pobreza absoluta. Care cem de moradia ade quada,
saneamento, dgua limpa, assistncda médica, educagio e seguranca
alimentar. Os habitantes das nagdoe s mais ricas, algumas proximas das mais
pobres, desfrutam todos esses beneficios e mais viagens aéreas e férias.
De acordo com Jared Diamond, em sua célebre obra de 1997, Armas,
germes e ago, e fundame ntado em anélises dos e conomistas sue cos Douglas
A. Hibbs Jr, Ola Olsson e outros, uma resposta persuasiva pode ser
encontrada na geografia. Pouco antes das origens da agricultura, por volta



de 10 mil anos atrds, uma combinagio de condigoes deu aos povos do
supercontinente eurasiano uma enorme oportunidade de promover a
revolugio cultural que logo seria vivenciada. O grande tamanho do
continente, sua vasta extensdo de leste a oeste e o acréscimo das terras
biologicamente ricas do perimetro mediterrineo resultaram num le gado
de mais espécies de plantas e animais adequados a dome sticagio do que
existia em ilhas e outros continentes. O conhecimento das culturas
agricolas e de animais de fazenda e a tecnologia para obter e armaze nar
excedentes foram mais rapidamente disseminados de uma aldeia para
outra, e depois pelos territdrios em expansio dos primeiros Estados. O
tamanho e a fecundidade desse interior eurasiano, e ndo o surgimento
de um genoma humano endémico a qualquer lugar e specifico, le varam a
revolugao neolitica.



IIL. COMO OS INSETOS SOCIAIS CONQUISTARAM O MUNDO INVERTEBRADO



12. A invengio da eussocialidade

A chave para as origens da condigdio humana néo serd encontrada
excusivamente em nossa espécie, porque a historia ndio comegou nem
terminou com a humanidade. A chave serd encontrada na evolugio da
vida social dos animais como um todo. Quando vocé examina o panorama
completo do comportamento social no reino animal, e ndo apenasa parte
representada pelos seres humanos, um padrio nitdo se destaca.
Raramente considerado pelos bidlogos evolutivos no passado,
compreende dois fendmenos ligados por causa e efeito. O primeiro
fendmeno é que os animais do ambiente terrestre sio dominados por
espécies com siste mas sociais mais complexos. O segundo fenomeno é
que essas espécies apareceram apenas raramente na evolugio. Eles
surgiram por meio de muitos passos preliminares por milhes de anos de
evolugdo. A humanidade é uma dessas e spé cie s animais.

O's siste mas mais complexos sio aqueles dotados de eussocialidade
— literalme nte, “condi¢io social verdadeira”. Os membros de um grupo
animal eussocial, como uma colonia de formigas, pertencem a varias
geragdes. Dividem o trabalho no que ao menos externamente parece ser
um modo altruista. Alguns assume m atividades que reduzem a duragio de
suas vidas ou o numero de sua prole pessoal, ou ambos. Seu sacrificio
permite que outros, que desempenham papéis re produtivos, vivam mais
tempo e produzam proporcionalmente mais prole.



Os sacrificios dentro das sociedades avangadas vio bem além
daqueles entre paise sua prole. Eles se estendem aos parentes colate rais,
induindo irméos, sobrinhos e primos com vérios graus de parentesco. As
vezessio concedidos a individuos sem ligagio gené tica.

Uma colonia eussocial possui claras vantagens em relagio aos
individuos solitirios compe tindo pelo mesmo nicho. Alguns dos me mbros
da colonia podem ir em busca de alimento, enquanto outros protegem o
ninho de inimigos. Um concorrente solitirio pertencente a outra espécie
pode cagar comida ou defender seu ninho, mas ndo fazer as duas coisas ao
mesmo tempo. A colonia pode enviar varios forrageadores e ficar em casa
a0 mesmo tempo, formando uma rede de vigilincia dentro e em torno
do ninho. Um membro da colonia, ao encontrar alimento, pode informar
a0s outros, que entio convergem ao local como uma rede que se fecha.
Quando reunidos, os colegas de ninho sido capazes de combater como um
grupo contra rivais e inimigos. Podem transportar grandes quantidade s de
comida mais rapidamente ao ninho antes da chegada de concorrentes.
Com virios individuos servindo como operarios, podem rapidamente
aumentar o ninho, melhorar a eficié ncia de sua estrutura arquite tonica e
defender mais facilme nte suas entradas. O ninho pode ser climatizado até
certo ponto. Os ninhos dos cupins de monticulo da Africa e das formigas-
cortadeiras das Américas representam o que hé de mais sofisticado: eles
sio projetados para ser dimatizados, refrescando e crculando o ar sem
nenhuma agio adicional por parte dos habitantes.

Grandes colonias de algumas espécies podem também aplicar
formagdes como as militares e ataques em massa para vencer presas
invulnerdveis aos individuos solitirios. As formigas-le giondrias da Africa
estio entre as mais avan¢adas nessa adaptagio. Elas marcham em colunas
de milhoes, consumindo a maioria dos animais pequenos que encontram
pelo caminho. As hordas dessas e de outras espécies de formigas-
legiondrias sio também singulares entre os insetos na capacidade de
derrotar e consumir grandes colonias de cupins, vespas e outros tipos de
formigas.

As 20 mil espécies conhecidas de insetos eussociais, a maioria
formigas, abelhas, vespas e cupins, representam apenas 2% de
aproximadamente 1 milhdo de espécies conhecidas de insetos. Mas essa
pequena minoria de espécies domina o restante dos insetos em numero,
peso e impacto sobre o meio ambiente. Os inse tos e ussociais e stio para o
vasto mundo dos animais invertebrados como os seres humanos estio
para o ndo tio vasto universo dos animais vertebrados. Em meio a criaturas
maiores que microrganismos e nematddeos, os insetos eussociais sdo os
seres pequeninos que dirigem o mundo terrestre.



As formigas-te celas e stio entre os inse tos mais abundantes nas copas
das flore stas tropicais, da Africa 2 Asia e a Austrélia. Elas formam correntes
de seus proprios corpos para agrupar folhas e galhos a fim de criar as
paredes dos abrigos. Outras tecem seda extraida das fiandeiras de suas
larvas para manter firmes as paredes. Feito isso, elas cobrem os abrigos, do
tamanho de uma bola de futebol, com superficies de seda. Ocupando
centenas desses pavilhdes aéreos, uma tnica colonia de formigas-te celas,
composta da rainha-méae e centenas de milhares de suas filhas operarias,
consegue dominar diversas drvores de uma vez

Da Louisiana & Argentina, imensas colonias de formigas-cortade iras,
as criaturas sociais mais comple xas afora os humanos, constroem cidades e
praticam agricultura. As operdrias cortam fragmentos de folhas, flores e
ramos, carre gam-nos aos se us ninhos e mascam o material até formar uma
polpa, que fertilizam com suas préprias fe zes. Nesse mate rial rico, cultivam
seu principal alimento, um fungo pertencente a uma espécie que nao se
encontra em nenhum outro lugar da natureza. Sua jardinagem se
organiza como uma linha de montagem, o material é passado de uma
casta e spe cializada para a seguinte, desde o corte da vegetagio bruta até a
colheita e a distribui¢io do fungo.

Figura 12-1. Os dois conquistadores da Terra. Os insetos sociais governam o mundo




dos insetos. Uma tinica colonia de formigas-legiondrias africanas, uma delas
mostrada aqui numa expedicio de forrageamento, contém até 20 milhdes de
operdrias. (De Edward O. Wilson, Succe ss and Dominance in Ecosyste ms: The
Case of the Social Insects. Oldendorf/Luhe, Alemanha: Instituto de Ecologia,
1990.)

Num local amazonico, dois pesquisadores alemaes realizaram a
tare fa prodigiosa de pesar todos os animais num tnico hectare de flore sta
umida. Descobriram que as formigas e os cupins, juntos, compdem quase
dois tergos do peso de todos os insetos. As abelhas e as vespas e ussociais
acrescentaram mais um décmo a isso. As formigas sozinhas pesavam
quatro vezes mais que todos os vertebrados terrestres — ou seja,
mamiferos, aves, répteis e anfibios combinados. Outros pesquisadores
descobriram que as formigas sozinhas constituem até dois teros dos
insetos nas copas das drvores de outra localidade amazonica.
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Figura 12-2. Numa localidade amazonica tipica, descobriu-se que as formigas
sobrepujaram todos os animais vertebrados (representados aqui por uma onga) por
quatro a um. (De Edward O. Wilson, Success and Dominance in Ecosyste ms:
The Case ofthe Sodial Inse cts. Oldendorf/Luhe, Alemanha; Instituto de Ecologia,
1990. Baseado em E. ]. Fittkau e H. Klinge, “On biomass and trophic structure of the
central Amazonian rain forest ecosystem”, Biotropica, 5 [1], pp. 2-14, 1973.)

As formigas ndo sio exatamente uma camada grossa de tecido de
insetos sobre a Terra. Elas sio be m mais e sparsas nas flore stas de conife ras



frias nos hemisférios Sul e Norte, e desaparecem ao norte do Circulo
Artico e perto do limite de vegetagio arbérea nas montanhas tropicais.
Nio existem formigas tampouco na Islindia, na Groenlandia e nas Ilhas
Malvinas, ou na Geérgia do Sul e outras ilhas subantirticas. Vocé as
procuraria em vao nas praias gélidas da Terra do Fogo. Mas em outras
partes flore sce m como os insetos dominantes em todos os tipos de habitats
terrestres, de desertos a florestas densas, dali para as orlas do mundo
terrestre em d4reas pantanosas, manguezais e praias. Estudei as trés
espécies articas principais acima do limite de vegetagio arbérea em Mount
Washington, New Hampshire, onde siao abundantes, fazendo seus ninhos
sob as rochas para coletar o calor solar e apressando-se por um ciclo do
crescimento das larvas antes que a queda drastica da temperatura em
setembro feche suas colonias. Mesmo assim, procurei em vdo quaisquer
formigas acima do limite de vegetagio arbérea nas montanhas Sarawaget,
na Nova Guiné, uma savana de cicaddceas indspita onde chuvas frias caem
diariamente ensopando todos os que tentam permanecer ali, sejam
humanos ou formicide os.
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Figura 12-5. Ninhos da colénia de cupins de monticulo do género africano
Macrotermes, em corte transversal. O ninho dissecado no painel superior media
trinta metros de diametro. O ninho dissecado no painel inferior mostra a arquitetura
responsdvel pela climatizagdo. O ar no niicleo, aquecido pelo metabolismo dos cupins,
sobe e sai por cima, enquanto ar fresco é atraido de canais subterraneos localizados
ao longo das bordas do ninho. O fluxo constante mantém a temperatura, além dos
niveis de oxigénio e dioxido de carbono, quase constante para mais de 1 milhdo de



cupins vivendo no ninho. (Modificado de Edward O. Wilson. The Inse ct Socie tie s.
Cambridge, MA: Harvard University Press, 1971. Baseado em pesquisas de Martin
Liischer.)

Figura 12-3. A ubiquidade das formigas. Aqui estdé mostrada a variedade de
pequenos organismos encontrados num pé cubico de solo e detritos folhosos num
galho de figueira-mata-pau em Monteverde, Costa Rica. Oito dos cem individuos
presentes eram formigas (circundadas). (De Edward O. Wilson, “One cubic foot”,
David Liittschwager, National Geographic, fev. 2010, pp. 62-83. Fotografias de
David Liittschwager. David Liittschwager National Geographic Stock.)

Os insetos e ussociais sdo quase inimaginavelmente mais antigos do
que os seres humanos. As formigas, junto com seus equivalentes
comedores de madeira, os cupins, originaram-se perto da metade da era
dos répteis, mais de 120 milhoes de anos atrés. Os primeiros hominine os,
com sociedades organizadas e divisdo de trabalho altruista entre parentes
colaterais e aliados, apare ceram na melhor hipdtese héd 3 milhes de anos.

Para sentir a diferenca, imagine um ancestral bem distante dos
primeiros primatas que estavam destinados a ser ancestrais dos seres
humanos, um pequeno mamifero correndo em busca de ovos de
dinossauro pelas antigas florestas do Creticeo. Ao subir num tronco de



conifera, uma pata traseira rompe a casca. O interior ja esta parcialmente
oco, o cerne fora reduzido a fragmentos por fungos, besouros e uma
colonia de cupins Zootermopsis primitivos. A cavidade também serve de
ninho para uma colonia de formigas da subfamilia Sphecomyrminae,
semelhantes as vespas. Num frenesi, as formigas operarias enxameiam
sobre a perna do mamifero invasor, ferroando qualquer fenda ou
superficie mole da pele que consigam achar. O animal, nosso ance stral,
salta para fora do tronco, agitando sua perna e removendo os atacantes
com as garras do pé. Se a cavidade estivesse ocupada por uma vespa
solitiria do tamanho de uma formiga das Sphecomyrminae, o animal mal a
teria percebido.

Agora avance 100 milhdes de anos até a era atual. Vocé, um
descendente do mamifero atacado, pisa numa pequena tora de pinheiro,
o tronco em decomposi¢gio é de uma conifera descendente daquela da
floresta do Creticeo. Os descendentes da colonia de cupins do Creticeo
fogem para um recesso escuro, uma parte da cavidade que ocupam, assim
como seus ance strais do Me sozoico, tio se melhantes. Os descendentes da
antiga colonia de formigas enxameiam de outra parte da mesma cavidade
para ferroa-lo e repeli-lo, também como seus ancestrais do Mesozoico.
Juntos somos representantes dos dois grandes poderes hegemonicos do
mundo terrestre. A diferenga é que os cupins e as formigas reinavam
sozinhos 100 milhées de anos atrds, imperturbados até que nés enfim
atingisse mos o nivel e ussocial.

As primeiras formigas emergiram das vespas aladas solitarias. As
operdrias das prime iras colonias e voluiram para criaturas e spe cializadas e m
raste jar sobre e sob o solo e a superficie de detritos folhosos, dali subindo
para a vege tagio viva. Aquela altura as ope rdrias jd nio voavam. As rainhas
virgens continuavam voando, mas cada uma apenas brevemente, ao se
algarem no ar e emitirem feromonios do sexo para atrair um macho alado
e acasalar com ele. Depois aterrissavam para iniciar uma colénia nova e
nio voltavam a voar. Por meio da evolu¢io subsequente, as formigas do
Mesozoico passaram a construir pequenas civilizagdes por instinto,
(espalhando seus dominios) por toda parte, pela vegetagio em
de composigio na superficie e bem fundo solo abaixo.

Elas evoluiram em complexidade enquanto deram origem a
espécies novas durante dezenas de milh6es de anos. Muitas se tornaram
predadoras, os principais cacadores de insetos, aranhas, tatuzinhos-bola e
outros invertebrados moradores do solo, cujos descendentes ainda vivem
entre nés. As formigas também assumiram o papel de papa-defuntos
baésicos, alimentando-se dos restos de pequenos animais mortos por
doenga e acidente. Igualmente importante para todos os ecossiste mas
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Figura 12-4. Uma batalha entre colénias de formigas. Batedores do ninho (part
direita) de Pheidole dentata, de cor preta, descobriram formigas-lava-pés
invasoras, Sole nopsis invicta, de cor vermelha, e as enfrentaram. Os combatentes

dentata mais eficazes sio os soldados de cabeca grande, que usam suas mandibulas
para desmantelar os invasores. (Ilustragio © Margaret Nelson.)

terrestre s, tornaram-se os principais revolve dores do solo, superando até

o trabalho das minhocas.




Figura 12-6. A linha de montagem das formigas-cortadeiras, insetos dominantes dos
tropicos americanos, é o comportamento social mais complexo de qualquer animal
conhecido. (1) Operdrias médias encontram vegetagio fresca, cortam pedagos e o0s
carregam ao ninho, acompanhadas de formigas minisculas que as protegem de
moscas parasitas. (2) Dentro do ninho, operdrias menores cortam os pedagos em
fragmentos com um milimetro de largura. (3) Operdrias ainda menores mascam os
fragmentos até formar uma polpa. (4, 5) Formigas mintisculas alternadamente
acrescentam polpa ao jardim ou cuidam dos fungos que ali crescem. (De Bert
Holldobler e Edward O. Wilson, The Leafcutter Ants: Civilization by Instinct.
Nova York: W. W. Norton, 2011.)

Estimei (bem) grosseiramente o numero de formigas que vivem
atualmente como sendo, na poténcia de dez mais proxima, de 1016, ou
seja, 10 mil trilhées. Se cada formiga em média pesa um milionésimo do
peso médio de um humano, como existem 1 milhdo de vezes mais
formigas do que humanos (1010), todas as formigas que vivem na Terra
pesam aproximadamente tanto quanto todos os humanos. Essa cifra ndo é
tio impressionante quanto pode parecer. Sendo vejamos: se todas as
pessoas vivas pudessem ser coletadas e comprimidas em um s6 lugar,
formariamos um cubo com menos de 1,6 quilometro em cada lado. Assim,
se todas as formigas pudessem ser igualmente coletadas e comprimidas,
formariam um cubo de mesmo tamanho. Ambos os cubos poderiam ser
faclmente ocultados numa pequena se¢io do Grand Canyon. A julgar
pelo protoplasma somente, o espeticulo nao seria nada grandioso. Mas
que obra-prima siao esses dois conquistadores da Terra, que nos cabe
observare comparar.



Figura 12-7. Operdrias da formiga-tecela australiana (Oe cophylla smaragdina)
constroem ninhos nos altos das drvores reunindo folhas para formar cimaras, depois
as unindo com fios de seda obtidos das larvas. (De Bert Holldobler e Edward O.
Wilson, The Superorganism: The Beauty, Elegance, and Strangeness of
Inse ct Socie ties. Nova York: W. W. Norton, 2009. Foto de Bert Holldobler.)



Figura 12-8. As castas numa colonia de formigas-tecelas africanas (Oe cophylla
longinoda) incluem a rainha, cercada de grandes operdrias, que a alimentam e
cuidam dela, e pequenas operdrias, que cuidam das larvas, ovos e pupas. Outras
operdrias grandes constroem ninhos leves com fios de seda fornecidos pelas larvas.
(De George F. Oster e Edward O. Wilson, Caste and Ecology in the Social
Insects. Princeton, NJ: Princeton University Press, 1978. Pintura de Turid
Holldobler.)



13. Invengoes que favore ceram
os inse tos sociais

Contarei agora a histéria, que ajudeia desvendar durante o ultimo
meio século de pesquisas, de como os insetos sociais ascenderam ao
dominio entre osinvertebrados do mundo terrestre. Esses conquistadore s
em miniatura ndo irromperam como invasores alienigenas no meio
ambiente. Insinuaram-se com pequenos e discretos passos, levando
milhées de anos para alcangar o sucesso. De inicio ndo passavam de
elementos comuns, até raros, nas florestas e nas pradarias do Mesozoico.
Depois descobriram inovagde s no comportamento e na fisiologia analogas
as invengdes tecnolégicas humanas. Com ajuda de cada uma de suas
inovagdes, ade ntraram novos nichos. Sua capacidade de controlar o meio
ambiente aumentou, e seus numeros cresceram. Em meados do periodo
Eoceno, 50 milh6es de anos atrds, haviam se tornado os mais abundantes
de todos osinvertebrados de tamanho médio a grande em terra.

Quando as formigas originalmente apare ceram, durante o Jurdssico
Superior (ou Creticeo Inferior), os cupins ji vinham florescendo por
dezenas de milhdes de anos, mas em uma parte totalmente diferente dos
mesmos e cossiste mas. Descendiam de insetos semelhantes a baratas, cuja
ance stralidade retrocedia mais de 100 milhées de anos, att a era
paleozoica. (Abro um paréntese para responder a uma pergunta
frequente: como distinguir os cupins, também denominados “formigas



brancas”, das formigas reais? E facil: eles ndo #©m cntura.) Os cupins
dominaram a técnica de digerir madeira morta e outras vegetagdes,
formando simbioses — parcerias biolégicas estreitas — com bactérias e
protozodrios degradadores de lignina que viviam em suas entranhas.
Apé6s um longo periodo, algumas das espécies evolutivamente mais
avangadas criaram verdadeiras cidades, produzindo seu alimento, como as
formigas-cortadeiras, em jardins de fungos cultivados em polpa, e
climatizando seus ninhos. Dividiam o trabalho entre grupos complexos de
castas fisicas.

Em certo sentido, as formigas acabariam se tornando a mais
dominante das duas linhagens em evolugio, soberanas dos dois impérios
de insetos, porque muitas de suas espécies se especializaram em comer
cupins, enquanto nenhuma espécie de cupim aprendeu a se alimentar de
formigas. Mas, apesar da grandeza de seu destino, as formigas nao se
precipitaram a proeminéncia imediata ap6s sua origem. Por mais de 30
milhées de anos, durante o restante da era mesozoica, permane ce ram
uma presen¢a comum, cercadas de uma variedade imensa de insetos
solitirios. Outros entomologistas e eu examinamos milhares de pecas de
re sina fossil do Me sozoico (chamada &mbar) em busca de ssas formigas mais
antigas. Encontramo-las nas camadas fosseis da época certa em Nova
Jersey, Alberta, Sibéria e Birmania. Encontramos menos de mil individuos,
compondo apenas uma pequena minoria entre os outros insetos
preservados da mesma forma. Os espécimes se distribuem por um
intervalo de milhoes de anos.

Fosseis tio antigos assim eram de inicio totalmente desconhecidos
pelos cdentistas. Para nds, a era mesozoica, quando deve ter se
desenrolado a historia inicial desses insetos, era um vazio completo. Até
que, em 1967, recebi uma peca de ambar de metassequoia fossilizada
recolhida por dois colecionadores amadores em um estrato do Creticeo
Superior em Nova Jersey, com uns 90 milhdes de anos. O ambar
transparente encerrava duas formigas operarias belamente preservadas.
Eram quase duas vezes mais velhas que o fossil de formiga mais antigo até
entio conhecido. Ao segurar a pea na méo, eu sabia que era o primeiro
a retroceder na histéria remota de um dos dois grupos de insetos mais
bem-sucedidos da Terra. Foi um dos momentos mais e mocionantes da
minha vida (e posso entender se o leitor ndo compartilha minha reagio ao
inseto fossil). De fato, fiqueitio empolgado que me atrapalheie deixeia
peca cair no chéo, espatifindo-se em dois fragmentos. Olhei para baixo
horrorizado, como se tivesse destruido um pre cioso vaso da dinastia Ming.
Entretanto, a sorte continuou me favorecendo naquele dia. As duas
formigas permaneceram incélumes em cada um dos fragmentos, que



puderam ser polidos separadamente. Ao estudar detalhadamente
aqueles tesouros, descobri em sua anatomia tragos inte rme didrios e ntre as
formigas e as vespas modernas — das quais aquelas formigas deviam ser
ance strais. A natureza hibrida se aproximava bastante do que um colega
pesquisador, William L. Brown, e eu ja haviamos previsto. Demos &
espécie nova o nome Sphecomyrma, que significa “formiga-ve spa”. Devido
a4 eminéncia das formigas no mundo atual (afinal, o0 meio ambiente
depende delas), a Sphecomyrma tinha a mesma importincia cie ntifica do
Archaeopteryx, o prime iro fossil inte rme didrio entre asavese seus ance strais
dinossauros, e do Australopithecus, o primeiro “elo perdido” descoberto
entre os humanos modernos e os macacos antropoides ance strais. A caca
agora continuou por fésseis adicionais de formigas do Mesozoico, para
obter uma historia mais comple ta de sse s inse tos so ciais.
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Figura 13-1. No periodo Cretdceo da era dos répteis, a ascensio e a diversificagdo
das formigas presentes ainda hoje coincidiram com o dominio da flora da Terra pelas
plantas floriferas (angwspermas) (De Edwurd O. Wilson e Bert Holldobler, “The rise
of the ants: A phylog and ical lanation”, Proceedings of the
National Acade my of Sciences, U.S.A., 102 [21] pp. 7411-4, 2005.)




Quando uma busca intensa subsequente resultou em mais
espécimes, ficamos também sabendo de mudangas ocorridas no ambiente
externo que haviam possibilitado a ascensio das formigas ao dominio
pleno. Entre 110 e 90 milhées de anos atrds, numa época bem remota do
Mesozoico, as florestas onde as formigas viviam comegaram uma
transformagio profunda que possibilitou tal avango. Até aquela época, as
arvores e os arbustos consistiam basicamente de gimnospermas, em
particular as cicaddceas semelhantes a palmeiras, os ginkgos (atualme nte
representados por uma Gnica espécie preservada como ornamental) e,
acima de tudo, as coniferas, inclusive pinheiros, abetos, sequoias e outras
“portadoras de pinhas” (dai o nome conifera) que ainda ocorrem em
flore stas e spalhadas ao redor do mundo. Na época em que as formigas e
os cupins entraram em cena, os dinossauros herbivoros se alime ntavam
das gimnospermas. Os cupins consumiam a vegetagio morta restante. As
formigas provavelmente escavavam seus ninhos em troncos de
gimnospermas, nos detritos folhosos e no himus do solo abaixo.
Vasculhavam o solo e subiam nas samambaias e nas copas das drvores em
busca de comida. Os entomologistas atuais conseguem estudar um bom
numero de espécimes que ficaram presos em fluxos de resina,
principalmente das 4rvores metassequoias, entre as coniferas mais
abundantes da era mesozoica. Alguns dos fosseis estio belamente
preservados nesse material, fornecendo detalhes anatdomicos que
permite m a re constituigio dos e stigios iniciais da e volugao das formigas.

Figura 13-2. Um passo critico no dominio das formigas foi a parceria formada com
insetos sugadores de seiva, apanhando excremento liquido nutritivo em troca de
protecio contra predadores e parasitas. Este desenho é da formiga europeia Formica
polyctena e seu parceiro pulgdo simbiotico Lachnus roboris. (De Edward O.
Wilson, The Insect Socie ties. Cambridge, MA: Harvard University Press, 1971.



Desenho de Turid Holldobler.)

Com a ajuda dos vestigios de muitos outros tipos de animais e
plantas, outros pesquisadores e eu conseguimos reconstituir o que
aconteceu depois. Em torno de 130 milhdes de anos atrds e atingindo seu
pico 100 milhoes de anos atras, ocorreu uma das mudangas mais radicais e
importantes da historia da vida. As gimnospermas foram basicamente
substituidas por angiospermas, “plantas florife ras”, que dominam grande
parte do ambiente terrestre atual. As sequoias e suas parentes deram
lugar aos ancestrais das magnolias, faias e acerdceas, além de outras
arvores familiares, enquanto as cicaddceas e as samambaias cederam seu
dominio as gramineas e as angiospermas herbdcease aosarbustos da flora
raste ira.

Duas inovagdes evolutivas durante essa época possibilitaram a
revolugio das angiospermas. Primeiramente, o endosperma nas
sementes (a parte que comemos) possibilitou ndo apenas a sobre vivé ncia
em épocas desfavoraveis, mas também a dispersio por grandes distancias.
Em seguida, as flores e suas cores e perfumes atraentes permitiram a
evolugio de um exército de abelhas, ve spas, moscas-das-flore s, mariposas,
borboletas, pédssaros, morcegos e outras criaturas especializadas, que
transportam polen da flor de uma planta para a flor de outras plantas da
mesma espécie. Assim equipadas, as plantas floriferas se espalharam ao
redor do mundo com relativa rapidez (considerados os padroes
geologicos). Enquanto seu alcance e sua abundéncia globais cre sciam por
milhées de anos, preencheram os nichos disponiveis, enquanto criavam
nichos novos com o tamanho e a complexidade de sua vegetagio. Mais de
um quarto de milhdo de espécies de plantas floriferas existem agora na
Terra, compondo mais de trezentas familias taxondmicas, incluindo as tio
familiare s Roseaceae (rosas e parentes), Fagaceae (faias) e Asteraceae (girassois
e parentes). Elas sio o mato a beira da estrada, os prados, os pomares, as
terras cultivadas e as florestas tropicais, de longe o mais diversificado de
todos os e cossiste mas.

As formigas foram carregadas pela onda da evolu¢io das plantas
florife ras. Estou convencido de que a razio dessa coevolugio foio fato de
as florestas de angiospermas serem substancialmente mais ricas, e
arquite tonicame nte mais complexas, portanto favordveis a mais espécies
de animais vivendo nelas. A vegetagio rasteira e os detritos folhosos das
velhas florestas de gimnospermas onde as formigas se originaram tinham
uma estrutura relativamente simples. Como resultado, menos nichos
estavam disponiveis para os insetos e outros animais pequenos, e a
variedade de insetos, aranhas, centopeias e outros artropodes habitantes



das flore stas era proporcionalmente menor. A mesma parcimdnia re lativa
persiste nas florestas de gimnospermas que sobreviveram até a época
atual. As camadas de detritos e o solo sob as plantas floriferas das novas
flore stas continham um ambie nte be m mais complexo para os artrépodes,
incluindo as formigas que se alimentavam deles. O himus onde as
colonias de formigas de varias espécies construfam seus ninhos era mais
diversificado nos tipos de ramos em decomposigio, galhos de 4rvores,
aglomerados de folhas e cascas de sementes onde se podiam escavar
camaras e galerias. No himus de angiospe rmas havia também uma maior
faixa de regimes de temperatura e umidade encontrados, passando de
alta para baixa. Por essas razdes, uma variedade maior de artrépodes
também estava disponivel como alimento. O resultado geral foi uma
radiagio adaptativa global das formigas, com cada vez mais espédes ao
redor do mundo capazes de se especdializar no local do ninho e na comida
que exploravam. As espécies de formigas se multiplicaram, & me dida que
mais nichos se abriram para ocuparem. No final do periodo Mesozoico, 65
milhdes de anos atrds, a maioria das duas duzias de subfamilias
taxonomicas de formigas vivendo hoje havia passado a e xistir.

Mesmo com toda a sua diversidade, a vasta fauna de formigas nao
conquistou imediatamente o dominio, no nimero de organismos e
colonias, de que desfruta agora. Os fosse is mais velhos descobertos pelos
entomologistas, preservados em 4mbar e fosseis de rochas, sio apenas
moderadamente abundantes, em comparagio com aqueles de outros
insetos. Possivelmente perto do final da era mesozoica (a “era dos
répteis”) e certamente ndo apos os primeiros 15 milhées de anos da era
cenozoica subsequente (a “era dos mamiferos”), as formigas fizeram dois
outros avan¢os evolutivos que hoje contribuem para a base de seu
dominio do mundo.

A primeira inovagio foia estranha parceria que muitas das espécies
formaram com insetos que vivem da seiva das plantas. Pulgdes,
cochonilhas, pseudococos e outros membros da ordem dos insetos
homoépteros se alimentam dilacerando as plantas com o bico e extraindo
seiva e outros materiais liquidos. Cada individuo precisa ingerir grandes
quantidades dessa substincia para obter nutrientes suficientes ao
crescimento e a reprodugio. A limitagio em seu método de alimentagio
também os obriga a liberar uma grande quantidade de excremento e
liquido excedentes. As goticulas sao exaladas ou esguichadas de modo a
cair no solo ou na vegetagio circundante, impedindo que o material
grudento se empilhe ao redor dos insetos. Tal se cre¢io é um mané para
quase todas as espécies de formigas. Para muitas e spécies é também uma
fonte bésica de alimento.



O advento das formigas forneceu uma vantagem idéntica aos seus
parceiros, e a simbiose perdurou até os dias de hoje. Quando seu bico
dilacera a epiderme das plantas, os pulgées e outros sugadores de seiva
estio literalmente ancorados em seu alimento. Seus corpos macios sio
iguarias para uma série de predadores e parasitas que pululam na
folhagem. Vespas, besouros, bichos-lixeiros, moscas, aranhas e outros
podem exterminar toda a populagio de uma planta em pouco tempo. Os
sugadores de seiva precisam de prote¢io constante, e uma alianga com as
formigas famintas por excrementos ¢ uma excelente forma de obté-la.
Varios tipos de formigas tratam qualquer fonte nutritiva e persistente de
comida como parte de seu territorio, ainda que localizada longe de seus
ninhos. Elas expulsam quaisquer inimigos dos rebanhos de sugadores de
seiva de que tomaram posse.

Durante sua evolugio, por milhdes de anos, as formigas foram mais
longe: transformaram pulgdes cooperativos e outros sugadores de seiva
no equivalente a vacas leiteiras. Ou, visto de outro angulo, os sugadores
de seiva transformaram as formigas no equivalente a criadores de gado
leiteiro. De sua parte, os sugadores de seiva simbidticos deixaram de
esguichar seu excremento sobre a planta onde repousavam e
simplesmente o retiveram até que uma formiga surgisse e os tocasse de
leve com sua antena, ao que o sugador de seiva expelia uma gota
generosa, oferecendo-a para a formiga beber. Durante sua evolugio, os
dois parceiros da simbiose prosperaram. Os outros ndo foram tio
afortunados. As plantas perderam grande parte de seu sangue vegetal,
por assim dizer, e os predadores que cagavam os sugadores de seiva
muitas vezes ficaram com fome. Mas todos sobreviveram. Trata-se de um
exemplo do que se conhece como o equilibrio da nature za.

Certo dia, num passeio pela floresta umida da Nova Guiné, deparei
com um aglomerado de insetos de escala gigante que se alimentavam de
um arbusto rasteiro. Seus corpos, encerrados e m carapagas quitinosas, qual
cascos de tartaruga, mediam quase dez milimetros de largura. As formigas
estavam em plena atividade, correndo ao redor do bando, coletando
goticulas da secre¢io. Ocorreu-me que aquelas cochonilhas eram grandes
o suficente (ou, de uma perspectiva diferente, eu era pequeno o
suficiente) para que eu desempenhasse o papel de uma formiga. Ao
mesmo tempo, felizmente eu era grande demais para que as formigas
guardids pudessem me expulsar, conquanto tentassem. Arranquei um fio
de cabelo da minha cabe¢a e toqueicom sua ponta suavemente nas costas
de uma das cochonilhas, como uma formiga aplicando as pontas de uma
de suas proprias antenas. Como esperava, uma goticula generosa de
excremento emergiu. Peguei-a com uma delicada pinga optica que



carregava e provei. Acheiligeiramente doce. Eu também sabia que estava
obtendo uma pequena dose de aminoacidos, que seria boa para minha
nutrigio se eu fosse uma formiga. Para a cochonilha, é caro, eu era uma
formiga.

A parceria formigas-sugadores de seiva havia sido levada ao
extremo durante a associagio geologicamente longa entre os dois tipos
de insetos. Muitas espécies de formigas atuais tratam suas populagdes de
gado de seis patas como tratamos nosso gado, comendo alguns deles
durante periodos de escassezde proteinas. Algumas chegam ao ponto de
carrega-los de pastos exauridos para outros novos e mais vigosos. Uma
espécie na Maldsia tornou-se criadora de gado migratoria, periodicame nte
deslocando sua colonia inteira, com seus sugadores de seiva cativos, de
um lugar para outro, para obter sistematicamente altas quantidades de
se cre Gao.

Simbioses entre formigas e sugadores de seiva homdpteros, bem
como lagartas segregadoras de excremento da familia de borboletas
Lycaenidae (“azuis”), estio longe de ser curiosidades triviais. Elas ocorre m
em abundancia ao redor do mundo e estio entre os principais elos nas
cadeias alimentares que unem muitos ecossistemas terrestres. Para os
seres humanos, sio importantes pragas agricolas. De sua parte, as
simbioses permitiram que as formigas ocupassem uma dimensio
totalmente nova do ambiente terrestre. Antes ja haviam subido s partes
sempre verdes das florestas tropicais e retornado para construir seus
ninhos no solo ou perto dele. Agora podiam viver o tempo todo bem
acima do solo. Em muitas regides tropicais, as formigas passaram a ser os
inse tos mais abundante s das copas das drvores.

Por muito tempo, os bidlogos ficaram intrigados com o dominio
arboreo alcangado pelas formigas. Como aquelas criaturas, sobretudo
carnivoras, conse guiam sustentar populagdes tio grandes? Sua presenca
em grandes nimeros no topo da cadeia alimentar parecia violar um
principio bésico da ecologia. Supde-se que cada grama de carnivoro
consuma muitos gramas de herbivoro (e m termos aproximados, dezvezes
sua substincia), a exemplo dos seres humanos comendo carne. Os
herbivoros, por sua vez, se alimentam de massas bem maiores de
vegetagio, como gado comendo capim.

Quando, enfim, biélogos jovens e aventureiros tre param nas copas
de drvores tropicais para observar diretamente as comunidades de
formigas, fizeram uma descoberta surpreendente. As formigas sio
carnivoras apenas em tempo parcial. Em grande parte, sio também
herbivoras. Mais precisamente, sio herbivoras indiretas. As formigas
arboreas ainda ndo conseguem digerir vegetagio sozinhas, como as



lagartas e as cochonilhas, o que exigiria uma reengenharia profunda de
seus siste mas dige stivos. Porém conseguem se alimentar do excre mento
nutritvo dos homdpteros sugadores de seiva abundantes nos topos das
arvores. As formigas protegem e controlam rebanhos de sugadores de
seiva que se desenvolvem dentro e ao redor de seus ninhos. Alguns dos
simbiontes sio mantidos em “jardins de formigas”, massas globulares de
plantas epifitas cultivadas pelas formigas, como orquideas, bromélias e
gesneridceas. Os jardins sdo ao mesmo tempo as moradias e as pastagens
dossimbiontes.

Eu préprio estudeiessas formigas dos jardins nas flore stas umidas da
Amazonia e Nova Guiné — nos galhos mais baixos, confe sso, sem pre cisar
tre par nas arvores. Fiquei surpreso com sua agressividade. Sempre que
eu perturbava um ninho, operdrias defensoras saiam aos bandos para
morder, ferroar ou langar secregdes venenosas em qualquer parte de
mim que conseguissem alcangar. Possivelmente a formiga mais feroz do
mundo no solo ou acima dele é a Camponotus femoratus, abundante nas
flore stas imidas da América do Sul, uma parente de tamanho médio da
formiga-carpinteira grande e preta do hemisfério Norte. A femoratus
construtora de jardins que encontrei sequer permitiu que eu tocasse no
seu ninho. Quando me aproximeia favor do vento a poucos ce ntime tros,
os habitantes me farejaram. As operdrias sairam as centenas para formar
um tapete agitado sobre o ninho e come¢aram a borrifar névoas de 4cido
férmico em minha dire¢do. Quando persisti, desceram a vegetagio
proxima para se aproximarem. Qualquer pessoa que tenha trepado nos
galhos de uma darvore habitada por femoratus nido precisa de mais
nenhuma explicagio do dominio e colégico das formigas.

Quanto a ferocidade, a Camponotus femoratus amazdnica encontra
como rivais na Africa e na Asia e quatoriais as formigas-te celis do género
Oecophylla. As colonias constroem ninhos de folhas coletadas por cadeias
vivas de operdrias e fixadas por folhas de seda obtidas, fio a fio, das larvas
da colonia. Uma colénia madura constréi centenas desses pavilhoes de
seda nas copas de uma a varias drvores. Qualquer intruso no territério das
formigas-te celas é recebido com mordidas e borrifos de dcido formico de
enxames de defensores destemidos. Quando operdrias escapavam das
gaiolas de plastico onde eu mantive uma colénia na Universidade
Harvard, subiam na minha escrivaninha e me ameagavam com mandibulas
abertas, extre midade s abdominais e rguidas, prontas para me borrifar com
acido formico. Sua ferocidade no campo de batalha é lendéria. Nas Ilhas
Salomao, durante a Segunda Guerra Mundial, diziam que os franco-
atiradores americanos, ao treparem nas drvores, temiam as formigas-
tecelds tanto quanto os japoneses. Um exagero, é claro, mas um tributo



aosinsetos que dominam a Terra conosco.

Ao longo dos anos, passei a reconhecer um principio importante
para nossa compreensio da origem evolutiva das formigas e de outros
inse tos sociais: quanto mais elaborado e dispendioso o ninho em termos de energia e
tempo, maior a ferocidade das formigas que o defendem. Trata-se de um conce ito
que mais adiante relacionareia prépria origem da eussocialidade.

Mais ou menos no mesmo periodo do tempo geolégico em que
muitas espécies de formigas estavam aperfeioando a sua parceria com os
insetos produtores de secregio no alto das drvores, outras vinham
expandindo seus habitats e dietas em uma diregdo bem diferente. Ao seu
menu bésico de presas e carni¢a, acrescentaram sementes. A inovagio
permitiu um aumento no numero de espécies e na densidade das
colonias nos redutos florestais das faunas originais de formigas. Pe rmitiu
também que muitos tipos de formigas se expandissem para pradarias e
desertos dridos.

Atualmente muitas das espécies de formigas que se alimentam de
sementes também constroem celeiros para armazena-las. O fenomeno
ocorre num grau limitado em dreas de flore sta, mas s6 foi percebido aliou
em outros lugares em pleno século xix, quando naturalistas come ¢aram a
estudar formigas nas regides mais secas do Levante, da India e do oeste
da América do Norte. Cavando os ninhos de terra daquelas que passaram
a ser chamadas de “formigas-ceifeiras”, encontraram cimaras repletas de
sementes de plantas herbaceas proximas. Somente entio a sabedoria de
Salomao fez sentido: “Vai ter com a formiga, 6 preguigoso, considera os
seus caminhos, e sé sébio; a qual, ndo tendo chefe, nem superintendente,
nem gove rnador, no verio faza provisio do seu mantimento, e ajunta o
seu alimento no tempo da ceifa” (Pr6,6-8).

Um dia, em visita ao Templo do Monte em Jerusalém, sentei-me
junto de um ninho de formigas-ceifeiras do género Messor, uma das
espécies de formigas dominantes na regido. Observei operdrias
carregarem sementes para dentro de um buraco de entrada, a caminho
dos celeiros subterraneos. Refleti que aquela devia ser a mesma espécie
que Salomdo conhecia, e talvez eu estivesse perto do mesmo lugar onde
ele as vira.

Trés milénios depois, e longe da terra da Judeia, dentistas
comegaram a se voltar para as formigas e outros insetos sociais buscando
um novo tipo de sabedoria. Embora essas criaturas pequenas difiram
radicalmente de nds em véarios aspe ctos, suas origens e histéria langam luz
sobre a nossa prépria.



IV. AS FORGAS DA EVOLUGAO SOCIAL



14. O dile ma cie ntifico da raridade

A eussocialidade, a condigdo de vdrias geragdes organizadas em
grupos por meio de uma divisao altruista do trabalho, foi uma das grandes
inovagdes na historia da vida. Criou superorganismos, o nivel seguinte de
complexidade biologica acima do dos organismos. Compara-se ao impacto
da conquista da terra firme pelos animais aquaticos que respiram ar.
Equivale em importincia a inven¢ido do voo propulsionado por insetos e
vertebrados.

Mas essa conquista tem apresentado um enigma ainda nao
solucionado na biologia evolutiva: a raridade de sua ocorréncia. Pois, se
uma populagio sortuda de vespas pode dar origem as formigas, outra
populagio sortuda de comedores de madeira semelhantes a baratas pode
se transformar em cupins e depois esses dois puderam dominar os
invertebrados terrestres, por que a origem da eussocialidade nao foi mais
comum na histéria da vida? Por que decorreu tanto tempo na histéria da
vida para que ocorre sse?

As oportunidades parecem ter sido superabundantes. Antes que
formigas, cupins, abelhas e vespas sociais apare cessem na Terra, houve
dois episédios enormes e prolongados da evolu¢gio dos insetos. O
primeiro comegou cerca de 400 milhdes de anos atras, durante o periodo
Devoniano. Terminou hd 150 milhdes de anos, no fim do periodo
Permiano, quando a maior extingio de todos os tempos exterminou a



maioria das espécies de plantas e animais na Terra. Assim terminou o
Paleozoico — popularmente conhecido como a era dos anfibios. Ela foi
sucedida pela era mesozoica, a era dos répteis, tanto em terra como no
mar.

A era paleozoica foi a época das florestas de carvdo, repletas de
samambaias arboreas e lepidodendrons enormes. Aquelas florestas e
outros habitats terrestres espalhados a4 sua volta estavam tomados de
insetos, cujas e spécies se comparavam em diversidade as existentes agora.
Estavam presentes em abundancia antigas e fe méridas, libélulas, besouros
e baratas. Essas formas familiare s se misturavam com insetos agora extintos,
conhecidos apenas por especialistas que estudam seus fosseis:
paleodictiopteranos, protelitropteranos, me gase copteranos,
diafanopterodeanos e outros nomes igualme nte impronundiave is.

Prensados em rocha de grao fino, muitos desses fosseis estio em
condigdes boas o suficiente para compararmos a maioria de seus detalhes
anatdmicos externos com aqueles dos insetos modernos. Pesquisadores,
usando espécimes coletados ao redor do mundo, conseguiram
re constituir os ciclos de vida de algumas das espécies, e até deduzir sua
dieta. Ainda hoje, porém, ndo se encontrou nenhum sinal de inseto
eussocial.



Figura 14-1. Do Paleozoico Médio ao Superior, cerca de 400 milhdes a 250 milhées
de anos atrds, insetos de diversas espécies floresceram na Terra. Sua variedade é
ilustrada pelo conjunto que podia ser encontrado numa s6 samambaia arbérea,
incluindo besouros, baratas e espécies de outros grupos extintos. Nenhum ao que se
saiba foi social. (De Conrad C. Labandeira, “Plant-insect associations from the fossil
record”, Ge otimes, 43 [9], pp. 18-24, 1998. Desenho de Mary Parrish.)
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Figura 14-2. Na vastidio da diversidade dos insetos, abarcando 400 milhes de
anos através de trés eras (Paleozoica, P; Mesozoica, M; Cenozoica, C), a origem de
insetos eussociais foi rarissima, s6 aparecendo, ao que sabemos, na era mesozoica. A
largura dos diagramas representa o niimero de familias em cada ordem de insetos ao
longo do tempo. (De Conrad C. Labandeira e John Sepkoski Jr., “Insect diversity in
the fossil record”, Science, 261, pp. 310-5, 1993. Ilustragio preparada por Finnegan
Marsh.)
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Seguiu-se a grande extingio que encerrou o periodo permiano e
iniciou o periodo Tridssico e, com ele, o come¢o da era mesozoica.
Noventa por cento das espécies da Terra foram eliminadas. Qualquer que
fosse a causa desse que foi o mais catastr6fico e spasmo de todos os tempos
— a maioria dos espe cialistas acredita ter sido um meteorito do tamanho
de uma montanha, enquanto outros pre fe rem aconte cime ntos inte rnos na
tectonica das placas ou quimica da prépria Terra —, o episédio chegou
perto de destruir por completo as plantas e os animais. Eliminou as re cé m-
me ncionadas orde ns taxon6micas de nomes estranhos, mas poupou umas
poucas, do tipo dos besouros, libélulas e outros grupos menos familiare s
que sobrevivem até hoje.

Os insetos que sobreviveram a extingdo do fim do Permiano se
expandiram rapidamente (em termos geoldgicos) para repovoar os
ambientes terrestres do planeta. Apés varios milhdes de anos, a evolugio
dos sobreviventes substituira grande parte da diversidade extinta por
novos grupos de espécies, e o mundo dos insetos tornou-se vibrante



outra vez. Mesmo assim, por mais 50 milhoes de anos, em grande parte
do periodo Tridssico, enquanto se desenrolava também a grande radiagio
evolutiva dos dinossauros, continuou a nio aparecer insetos e ussociais, ao
menosnenhum de que possamos e ncontrar re gistros.

Finalmente, na ultima parte do periodo Jurdssico, cerca de 175
milhdes de anos atras, surgiram os primeiros cupins, primitivame nte
semelhantes as baratas na anatomia, seguidos, cerca de 25 milhées de
anos depois, por formigas. Mesmo entio, e continuando até hoje, a
origem de outros inse tos e ussociais, ou de animais e ussociais de qualquer
espécie, foi rara. Atualmente existem umas 2600 familias taxon6micas
reconhecidas de insetos e outros artrépodes, como as droséfilas comuns
da familia Drosophilidae, as aranhas da familia Argiopidae e os caranguejos
terrestres da familia Grapsidae. Somente quinze das 2600 familias conté m
comprovadamente espécies eussociais. Seis das familias sdo cupins, todos
aparentemente descendentes de um unico ancestral eussocial. A
eussocialidade surgiu entre as formigas uma s6 vez ftrés vezes
independentemente entre as vespas, e a0 menos quatro vezes —
provavelmente mais, mas é dificil saber — entre as abelhas. Nas abelhas
eussociais vivas da familia Halictidae e m particular, muitas linhagens estio
préoximas do inicio da organizagio eussocial, com pequenas colonias,
rainhas pouco diferenciadas e a tendéncia de retroceder e avangar na
evolugio entre os estados solitirio e eussocial. Trata-se das abelhas
pequenas, com apenas uma fragio do tamanho das abelhas meliferas e
mamangavas, abundantes em asteres e outros tipos de flores durante o
verdo. Elas sio notadamente coloridas: algumas sio de cor azul ou verde
me télica, outras t¢ m faixas pre tas e brancas.

Um tnico caso de eussocialidade é conhecido entre os besouros-
de-ambrosia, e outros foram descobertos entre os pulgdes e tripes.
Curiosamente, o comportamento eussocial originou-se trés vezes entre os
camardes do género Synalpheus da familia Alphaeidae, que constroem
ninhos em esponjas marinhas. Tais orige ns raras ou relativame nte instave is
poderiam facilmente ter passado despercebidas no registro fossil. Além
disso, a multiplicidade das origens eussociais entre os camardes Synalpheus
s6 foidescoberta re cente mente. Um ale rta se melhante foifeito por Geerat
J. Vermeij baseado numa analise de 23 inovagdes supostamente Gnicas
nos aspectos predominantemente ndo sociais da vida. Mesmo com o
reconhecimento dessa incerteza, é improvdvel que muitos insetos
eussociais avangados e abundantes, com suas castas de operarios tipicas,
tenham passado totalmente despercebidos.

Ainda mais raro do que nos invertebrados tem sido o aparecimento
da eussocialidade entre os vertebrados. Ocorreu duas vezes entre os



ratos-toupe iras-pe lados subte rrine os da Africa. Na linhagem que leva aos
seres humanos modernos ocorreu uma s6 veze, em comparagio com as
origens invertebradas, s6 bem recentemente no tempo geolégico —
apenas 3 milhdes de anos atrds. Aproximam-se da eussocialidade as aves
que compartilham as tare fas do ninho, onde o filhote permanece com os
pais por um tempo, mas depois herda o ninho ou vai embora para
construir seu préprio. Aproximam-se ainda mais dela os cies selvagens
africanos, quando uma fémea alfa permanece no covil para procriar,
enquanto a matilha vaiatrds de presas.

Houve oportunidades abundantes nos ultimos 250 milhdes de anos
para que um acontecimento tio importante como a eussocialidade
ocorresse entre os animais grandes. Durante a era mesozoica muitas
linhagens em evolugio de dinossauros alcangaram ao menos alguns dos
pré-requisitos necessirios: carnivoros velozes do tamanho de seres
humanos, cacadores em bandos, andadura bipede e maos livres.
Nenhuma delas deu o passo final para alcancar ainda que uma
eussocialidade primitiva. Nos 60 milhoes de anos seguintes, quase toda a
duragio da era cenozoica, a mesma oportunidade se apresentou para as
espécies em proliferagio de grandes mamiferos. Ndao apenas isso, mas o
tempo de vida médio de uma espécie mamifera e sua espécie irma era
relativamente curto, de meio milhdo de anos, acelerando a rotatividade
em adaptagdes novas. No entanto, de todos os mamife ros ndo primatas no
mundo, exceto os ratos-toupeiras, e de todas as espécies primatas que
viveram nas re gides tropicais e subtropicais por milhoes de anos, somente
uma, uma ramificagio dos grandes macacos antropoides africanos e
antecedente do Homo sapiens, transpos o limiar da e ussocialidade.




Figura 14-3. O que pode ter acontecido. A esquerda estd uma reconstituicio do
dinossauro bipede Ste norhynchosaurus, que viveu perto do final da era mesozoica
e possuia alguns dos tragos que se acredita tornarem possivel a origem da inteligéncia
avangada. A direita estd o “dinossauroide” conforme concebido pelo paleontdlogo
Dale  Russell.  Essa  criatura  imagindria  poderia  ter  evoluido  do
Stenorhynchosaurus 100 milhdes de anos antes do homem — mas nio evoluiu.
Baseado numa reconstituicio original do Stenorhynchosaurus por Dale Russell.
(De Charles Lumsden e Edward O. Wilson, Promethean Fire: Reflections on
the Origin of Mind. Cambridge, MA: Harvard University Press, 1982.)



15. Explicagio do altruismo
dosinsetos e da eussocialidade

A humanidade originou-se como espécie bioldgica em um mundo
biologico, nesse sentido estrito nem mais nem menos que os insetos
sociais. Quais forgas e volutivas ge né ticas impe liram nossos ance strais para o
limiar da eussocialidade e depois através dele? Apenas recentemente os
bidlogos comegaram a solucionar esse enigma. Pistas vitais podem ser
encontradas nas historias das espécies animais e, especialmente, dos
inve rte brados sociais, que bem antes haviam percorrido a me sma trilha. A
chave, os pesquisadores descobriram, ndo era confiar em qualquer
sortimento l6gico de premissas do que poderia ter acontecido durante a
origem dos insetos eussociais e outros invertebrados, nem depender de
te orias mate maticame nte construidas do que poderia ter acontecido, e sim
re constituir, com base em observagoes de campo e de laboratério, o que
realmente aconteceu. Cautelosamente, um passo de cada vez comegamos a
compor essa historia baseados em indicios e mpiricos. Os principios bésicos
da genética e da evolugio aduzidos poderiam entio ser usados,
experimentalmente no melhor espirito da ciéncia, para abordar a
condi¢io humana.

O inicio de uma re constituigio sélida da histéria dos invertebrados,
em especial dos insetos, se deu em meados do tltimo sé culo por diversos
grandes entomologistas: Willam M. Wheeler, Charles D. Michener e
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Figura 15-1. Aprovisionamento progressivo em uma vespa solitdria. Um corte tran
ninho mostra uma fémea de Synagris cornuta alimentando sua larva com um fra
lagarta. Uma vespa icneumonidea parasita, Osprynchotus violator, espreita fora
aguardando o momento certo de atacar a larva. (David P. Cowan, “The solitary an
Vespidae”, in Kenneth G. Ross e Robert W. Matthews (Orgs.), The social biology
Ithaca, NY: Comstock Pub. Associates, 1991.)

Howard E. Evans. Como um jove m cie ntista, eu conhe cia Michener e Evans
muito bem (Miche ner continua vivo e ativo em 2012), e embora Wheeler
tivesse morrido em 1937, quando eu ainda era menino, estudei suas
pesquisas tio detidamente e ouvi falar tanto de sua vida desde entio que
sinto como se também o tivesse conhecido pessoalmente. Os trés homens
eram naturalistas auté nticos, do tipo muito ne ce ssario hoje na vanguarda
da biologia. Suas carreiras cie ntificas foram dedicadas a aprender todo o
possivel sobre o grupo de organismos em que se especializaram. Cada
um se tornou uma autoridade mundial: Michener em abelhas, Evans em
vespas e Wheeler em formigas. O centro de sua paixdo era a ciéncia da
classificagio, mas também se aventuraram além, a ecologia de seus temas
escolhidos, 2 anatomia, aos ciclos de vida, aos relacioname ntos e volutivos,
a0 comportamento. Se vocé tivesse a sorte de ira campo com um dos trés,
eles lhe diriam o nome cientifico de cada abelha (Michener), vespa
(Evans) e formiga (Wheeler) encontrada e relatariam com entusiasmo
tudo que havia sido aprendido sobre a espécie até entio. Cada um tinha
uma nogdo do organismo — e era isso que importava.

A massa de conhecime ntos biolégicos acumulados por muitos desse s
naturalistas cie ntificos em seus trabalhos de campo e em laboratérios
possibilitou o desenvolvimento de um quadro claro de como e por que a
eussocialidade, o estado mais avangado do comportamento social, veio a
existir. A sequéncia teve dois passos. Primeiro, em todas as espécies de
animais que alcancaram a eussocialidade — todos eles, sem nenhuma
exceio conhecida —, a cooperagio altruista protege um ninho persiste nte
e defensivel de inimigos, sejam predadores, parasitas ou competidores.
Segundo, esse passo tendo sido dado, o cenério estava armado para a
origem da eussocialidade, em que os membros de grupos pertencem a
mais de uma geragio e dividem o trabalho, sacrificando ao menos alguns
de seusinteresses pessoais em proldosinteresses do grupo.

Para visualizar o processo de maneira concreta, imagine uma vespa
solitairia que constr6i um ninho onde cria sua prole. Esse é o passo
alcangado por aves e crocodilianos. No cico de vida das espécies de
vespas comuns, a prole deixa o ninho quando amadurece e se dispersa
para procriar e construir seus préprios ninhos, 4 semelhanca das aves e
dos crocodilos. Se a0 menos parte da nova geragio permanece no ninho,



em vez de se dispersar, o grupo resultante alcancou o limiar da
eussocialidade. Essa barreira é entio transposta — embora de forma
dificilme nte sustentivel depois. Abelhas de ao menos algumas espécies
solitirias (e abelhas comunitirias que ocupam uma toca comum, mas
constroem alvéolos privados) podem ser convertidas a um estado
primitivamente e ussocial simple smente colocando duas abelhas juntas em
um espago tio pequeno que apenas um ninho ou alvéolo privado possa
ser construido. O par automaticamente forma uma ordem hierdrquica do
tipo observado em populagoes naturais de abelhas primitivamente
eussociais. A fé mea dominante, a “rainha”, permanece no ninho, procria e
guarda o ninho, enquanto a fé mea subordinada, a “operéria”, forrageia
em busca de alimento.

Figura 15-2. Espécies dos dois lados do limiar da eussocialidade. (A) Colonia de um
camardo-pistola Synalpheus primitivamente eussocial, ocupando uma cavidade
escavada em uma esponja. A rainha grande (membro reprodutivo) é sustentada por
sua familia de operdrios, um dos quais guarda a entrada do ninho (de Duffy). (B)
Uma colénia da abelha halictidea Lasioglossum duple x primitivamente eussocial,
que escavou um ninho no solo (de Sakagami e Hayashida). (C) Besouros erotilideos
do género Pselaphacus conduzindo suas larvas para se alimentar de fungos (de
Costa); esse nivel de cuidado com a prole é generalizado entre os insetos e outros
artropodes, mas ndo consta que tenha dado origem a eussocialidade. Esses trés
exemplos ilustram o principio de que a origem da eussocialidade requer a pré-
adaptagdo de um local de nidificacdo construido e guardado. (J. T. Costa, The
Other Insect Societies. Cambridge, MA: Harvard University Press, 2006; ].
Emmett Duffy, “Ecology and evolution of eusociality in sponge-dwelling shrimp”, in J.
Emmett Duffy e Martin Thiel (Orgs.), Evolutionary Ecology of Social and
Sexual Systems: Crustaceans as Model Organisms. Nova York: Oxford
University Press, 2007; S. F. Sakagami e K. Hayashida, “Biology of the primitively
social bee, Halictus duplex Dalla Torre II: Nest structure and immature stages”,
Insectes Sociaux 7, pp. 57-98, 1960.)

Na natureza o mesmo esquema pode ser geneticamente
programado, com a mée inseto, cercada de sua prole, permanecendo no
ninho, de modo que a mie se torna rainha e os filhotes se tornam
operérios. A inica mudanga ge né tica ne ce ssaria para atingir o passo final é
a aquisicio de um alelo —uma forma nova de um gene individual — que
silencie o programa do cérebro para dispersio e impe¢a a mae e sua
prole de se dispersarem para criar ninhos novos.

Assim que um desses grupos coesos passa a e Xistir, come a a sele gio
natural, agindo no nivel do grupo. Isso significa que um individuo num
grupo capazde reprodugio se sai melhor, ou pior, do que um individuo
solitirio, mas de resto idéntico, no mesmo ambiente. O que determina o



resultado sio os tragos emergentes devido as interagdes de seus
membros. Esses tracos induem a cooperagio na expansio, na defesa e no
aumento do ninho, na obten¢io de comida e nos cuidados a prole
imatura — em outras palavras, todas as agdes que um inseto solitirio
re produtivo normalme nte realizaria sozinho.



Quando o alelo que prescreve os tragos emergentes anteriores do
grupo prevalece sobre alelos concorrentes que prescrevem a dispersio
dos individuos do ninho, a selegio natural no resto do genoma fica livre
para criar formas mais comple xas de organizagio social. Nos estigios iniciais
da evolugio eussocial, ela, ainda assim, atua primeiro sobre a
predisposicio ji existente de dominio e divisio de trabalho. Mais tarde,
mais do restante do genoma (ou seja, todo o cédigo genético) pode
participar no niveldo grupo, criando socie dades cada ve z mais comple xas.

Na imagem antiga e convencional da selegio de parentesco e do
“gene egoista”, o grupo é uma alianca de individuos aparentados que
cooperam entre si porque sio parentes. Embora potencialmente em
conflito, eles me smo assim aquie scem altruisticamente as necessidades da
colonia. Os operérios estio dispostos a re nunciar, em parte ou no todo, ao
seu potencial reprodutivo porque sao parentes e compartiham genes
com eles por descendéncia comum. Assim, cada um favorece seus
proprios genes “egoistas”, promovendo genes idénticos que também
ocorrem em seus cole gas membros do grupo. Ainda que dé sua vida em
beneficio de uma mie ou irma, tal inseto aumentara a frequéncia dos
genes que compartilha com os parentes. Os genes favorecidos incluirdao
aqueles que produziram o comportamento altruista. Se outros me mbros
da colonia se comportarem de forma semelhante, a colonia como um todo
pode derrotar grupos compostos e xclusivamente de individuos e goistas.

A abordagem do gene egoista pode parecer bem logica. De fato, a
maioria dos biélogos evolutivos a aceitou praticamente como um dogma
— ao menos até 2010. Naquele ano, Martin Nowak, Corina Tarnita e eu
demonstramos que a teoria da aptidao indusiva, muitas ve ze s chamada de
teoria da sele¢do de parentesco, é mate matica e biologicamente incorre ta.
Entre suas falhas basicas estd o fato de tratar a divisio de trabalho entre a
rainha-méie e sua prole como “cooperagio” e sua dispersio do ninho da
miée como “deser¢io”. Mas, como observamos, a fidelidade ao grupo e a
divisao de trabalho nio sio um jogo evolutivo. Os operirios nao sio
jogadores. Quando a eussocialidade se consolida, eles sio extensoes do
fenétipo da rainha — em outras palavras, expressoes alternativas dos
genes pessoais da rainha e dos do macho com que ela acasalou. Com
efeito, os operarios sio robés criados por ela a sua imagem e que lhe
permitem gerar mais rainhas e machos do que seria possivel se ela fosse
solitaria.

Se essa percepgio for correta, e acredito que seja tanto na logica
como na coeréncia com os indicios, a origem e a evolu(ﬁo dos insetos
eussociais podem ser vistas como processos impelidos pela selegio natural
no nivel individual. Pode ser mais bem rastreada de uma rainha para



outra, de uma geragao para a seguinte, com as operarias de cada colonia
produzidas como extensdes fenotipicas da rainha-méae. A rainha e sua
prole costumam ser chamadas de superorganismos, mas podem também
ser chamadas de organismos. A operiria de uma colénia de vespas ou
formigas que o ataca quando vocé perturba seu ninho é um produto do
genoma da rainha-mie. A operdria guardia faz parte do fendtipo da
rainha, como dentese dedos fazem parte do fen6tipo de uma pessoa.

A primeira vista, essa comparagio pode parecer falha. A operaria
eussocial, ¢ claro, ttm um pai e também uma mie, e portanto um
genodtipo parcialmente diferente daquele da rainha-méae. Cada colonia
compreende uma série de genomas, enquanto as células de um
organismo convencional, sendo dones, compéem apenas o genoma
individual do zigoto do organismo. No entanto, o processo de selegio
natural e o nivel individual de organizagio biolégica em que suas
operagdes ocorrem sio essencialmente os mesmos. Cada um de nés é um
organismo composto de células diploide s bem inte gradas. O mesmo se dé
com uma colénia eussocial. Quando nossos tecidos proliferaram, o
maquindrio mole cular de cada célula foi ligado ou silenciado para criar,
digamos, um dedo ou um dente. Do mesmo modo, os operarios
eussociais, tornando-se adultos sob a influéncia de feroménios de colegas
membros da colonia e de outros sinais ambie ntais, sdo dire cionados para
se tornar uma casta e spe cifica. Ele s re alizardo uma tare fa ou uma se qué ncia
de tarefas de um repositorio de desempenhos potenciais programados
nos cérebros coletivos dos operérios. Por um periodo, raramente pela
vida inteira, serd soldado, construtor de ninhos, enfermeiro ou operario
“pau para toda obra”.

Claro que é um fato que a diversidade genética de tragos entre os
operarios de colonias eussociais ndo apenas existe como funciona a favor
da colonia — como documentado para a resisté ncia as doengas e para o
controle climético do ninho. Serd que isso tornaria a colonia um grupo de
individuos, cada qual (na perspectiva da teoria da selegio de parentesco)
em busca da maximizagio da aptidao de seus proprios genes? Que esse
nao precisa ser o caso se torna claro quando se vé o genoma da rainha
como consistindo em partes com variedade relativamente baixa de seus
alelos (formas diferentes de cada gene) sempre que os tragos que
prescrevam necessitem ser inflexiveis, e no entanto no mesmo genoma
outras partes €m uma alta variedade de alelos sempre que os tragos
precisem ser flexiveis. A inflexibilidade genética é uma necessidade dos
sistemas de castas de operdrios e o meio pelo qual se organizam e ¢é
distribuido seu trabalho pessoal. Em contraste, a flexibilidade genética na
reagio dos operdrios é favorecida na resisté ncia da colonia as doengas e



no controle dimatico dentro do ninho. Quanto mais tipos genéticos
existirem na colonia, maiores serdo as chances de que ao menos alguns
sobreviverio se uma doen¢a varrer o ninho. E, quanto maior a
sensibilidade em detectar desvios em relagio a temperatura, 8 umidade e
a atmosfe ra de sejadas, mais proximos esses componentes do ambiente do
ninho poderao ser mantidos de modo ideal para a vida da colonia.

Nio existe nenhuma diferen¢a genética importante entre a rainha e
suas filhas na casta potencial que podem se tornar. Cada ovo fertilizado,
desde o momento em que os genomas da rainha e do macho se unem,
pode se tornar uma rainha ou um operario. Seu destino depende das
particularidades do ambiente que cada membro da colonia experimenta
durante seu desenvolvimento, incuindo a estagio em que nasce, o
alimento que ingere e os feroménios que detecta. Nesse sentido, os
operarios sio robos, produzidos pela rainha-mae como partes ambulantes
de seu fendtipo.

Nas colonias de himendpteros sociais (formigas, abelhas, vespas),
que sdo “primitivamente” simples, ou seja, com poucas diferencas
anatdmicas entre a rainha e sua prole de operérias, um estado de conflito
costuma resultar quando operarias tentam reproduzir-se por si préprias.
As outras operarias impedem as usurpadoras, protegendo assim a
primazia da rainha. Elas podem simplesmente expulsi-las da cimara de
incubagio sempre que tentam por ovos. Podem se empilhar sobre a
infratora para puni-la, talvez com forga suficiente para aleiji-la ou mati-la.
Se ela consegue levar furtivamente os ovos a cimara de incubagio, suas
colegas operarias reconhecem o odor diferente, removem os ovos e os
comem. Muitos estudos mostraram que o grau desses conflitos estd
relacionado a diferen¢a genética entre as usurpadoras potenciais e a
rainha. Alguns desses fendmenos poderiam ser explicados por uma
diferenca de base genética no odor, que entio determina o grau de
antagonismo. Me smo assim, permanece a questio de se tal conflito é um
indicio contra a sele¢do natural no nivel individual, de rainha para rainha.
Esse ndo ¢ o caso se as usurpadoras sdo vistas como semelhantes a células
cancerosas no organismo do mamifero. O aparato celular complexo dos
mamife ros, envolvendo células T, receptores de células T, fabricantes de
células B e o complexo principal de histocompatibilidade, serve as me smas
fungoes — resistir as infecgdes e ao crescimento desordenado das células —
que a variabilidade genética entre a prole da rainha.

A selegio de grupo ocorre em fungio de o sucesso ou o fracasso da
colonia depender de qudo bem a coletividade da rainha e sua prole
robética se sai na competi¢io com individuos solitdrios e outras colonias. A
selecio de grupo é uma ideia utl na identificagio precisa dos alvos da



sele¢io quando rainhas (e suas colonias em volta) estio competindo com
outras rainhas. Mas a sele¢io multinivel, em que a evolugio da colonia é
tida como os interesses da operdria individual contrapostos aos intere sse s
de sua colonia, pode ndo ser mais um conceito Gtil para desenvolver
modelos de evolugio genética nos inse tos sociais.

Além disso, a propria ideia de altruismo em uma colonia de insetos,
embora uma bela metifora, acaba se mostrando de pouco valor analitico
em ciéncia. Se 0 objeto de interesse é o altruismo no sentido de sacrificar
a reprodugio pessoal, a meta de explici-lo pela teoria da selegio
multinivel tende a ser iluséria. A mae, com seus genes escolhidos pela
selegio individual, ttm o poder de criar operdrias para promover sua
aptiddo darwiniana. Tirando-se esse poder, ela fracassa.

Notadamente, Darwin de parou com o mesmo conceito bdsico em A
origem das espécies, embora de forma rudimentar. Ele refletira longa e
profundamente sobre o problema de como formigas operérias estéreis
conseguiam evoluir por sele¢io natural. A dificuldade, ele temeu, “de
inicio me pareceu insuperivel, e na verdade fatal a toda minha teoria”.
Depois ele solucionou o enigma com o conceito que agora
denominamos plasticidade fenotipica, com a rainha-mée e sua prole juntas
como o alvo da selegio pelo ambiente externo. A colonia de formigas é
uma familia, ele sugeriu, e a

sele¢io pode ser aplicada & familia, bem como ao individuo, e pode
assim alcangar o fim desejado. Desse modo, um legume bem
temperado é cozido, e o individuo é destruido. Mas o horticultor
semeia sementes da mesma estirpe e tem confianca de obter quase
a mesma variedade. [...] Acredito que o mesmo tenha ocorrido com
os insetos sociais: uma ligeira modificagio de estrutura, ou instinto,
associada a condigio estéril de certos membros [...] dos machos e
fémeas férteis da mesma comunidade floresceu e transmitiu a sua
prole fértl uma tendéncia a produzir membros estéreis tendo a

me sma modificagio.

O legume bem temperado ¢é wuma bela metifora. O
superorganismo ¢ a rainha, com suas irmas servidoras ocupadas a sua
volta. Com a biologia moderna acredito podermos agora explicar como tal
criatura veio a e xistir.



16. Os insetos ddo o grande salto

Apresentarei agora um argumento cientifico simplificado para o
publico leitor em geral, mas também desenvolvido num estilo apropriado
a um tema técnico em rapido desenvolvimento, com varios topicos ainda
passiveis de serem desafiados.

Desde Darwin até a época atual, o estudo das origens eussociais e
da evolugio tem enfocado o grande conjunto de espécies pertencentes a
ordem taxondmica de insetos Hymenoptera, que inclui formigas, abelhas e
vespas aculeadas (com ferrao). Grupos com parentesco mais distante
dentro dos himendépteros sio as vespas parasitoides e os vespdes e as
vespas-da-madeira ndo parasitas, criaturas que pululam a nossa volta na
natureza, mas rarame nte sio percebidas. Examinando as histérias naturais
de milhares de espécies desses insetos, os entomologistas re constitufram
os passos sutis na evolu¢gio que evidentemente levaram de individuos
solitirios a colonias eussociais avancadas. Esses conhecimentos, quando
dispostos em passos l6gicos levando a eussocialidade, conté m pistas para
as mudangas genéticas e forgas da sele¢io natural pelas quais cada passo foi
porsua vezatingido.

Um principio sélido obtido dessa anélise dos himendpterose outros
insetos é que todas as espécies que alcangaram a eussocialidade, como
e nfatize i, vive m e m locais de nidificagio fortificados. Um se gundo principio,
menos bem estabelecido mas provavelmente mesmo assim universal, é



que a prote¢io é contra inimigos, a saber, predadores, parasitas e
competidores. Um principio final é que, em condigdes normais, me smo
uma pequena sociedade se sai melhor do que um individuo solitario de
uma espécie afim, tanto em longevidade como na extragio de recursos da
area em torno de qualquer tipo de ninho fixo.

O recurso explorado nos estigios iniciais levando a eussocialidade
em todos os casos conhecidos consistt em um ninho guardado por
operdrios e proximo a uma fonte de alimento confidvel. Tomando um
estigio bem estudado, as ffmeas de muitas vespas aculeadas, como as
vespas-cavadeiras e vespas-cagadoras, constroem ninhos e depois os
proveem de presas paralisadas para as larvas consumire m. Entre as 50 mil
a 60 mil espécies de vespas aculeadas conhecidas ao redor do mundo, ao
menos sete linhagens de evolugio independente prosseguiram para
atingir a eussocialidade. Em contraste, entre as mais de 70 mil parasitas
conhecidas e outras espécies himendpteras niao aculeadas, cujas fé meas
vio de uma presa a outra para por seus ovos, nenhuma é eussocial.
Tampouco o é qualquer uma das altamente diversificadas 5 mil espécies
descritas de vespas-da-madeira. E o caso até nas muitas espécies de
vespas-da-madeira que formam agrega¢does bem coordenadas. Elas
podem parecer estar no dpice da eussocialidade; podem parecer estar a
apenas uma mutagio de distincia. Mas nenhuma chegou l4; nenhuma
possuiuma rainha e castas de ope rérias.

Fora dos himendpteros, todas as milhares de espécies conhecidas de
besouros-bicudos e besouros-de-ambrosia, que compéem as familias
taxondmicas Scolytidae e Platypodidae, dependem de madeira morta como
abrigo e alimento. Muitos desse s inse tos minusculos també m cavam tocas e
cuidam dos jovens la dentro. Uns poucos siao capazes de cortar e sustentar
tocas no cerne vivo dos troncos, permitindo a coexisténcia de individuos
através de varias geragoes. Entre estes ultimos, sabe-se que apenas o
besouro australiano furador de eucaliptos, o Platypus incompertus,
desenvolveu a eussocialidade. Devido & persisttncia do habitat dessa
espécie, estima-se que sistemas de taneis tenham sobrevivido e
supostamente abrigado as mesmas familias geragio ap6s geragio por até
37 anos.

De forma semelhante, o punhado de espécies de pulgdes e tripes
sabidame nte eussociais provocam galhas, que sao inchagos semelhantes a
tumores encontrados em uma grande variedade de plantas. Se vocé
estiver curioso sobre seu significado, corte ao meio uma galha recente na
vegetagio viva. Dentro dela vocé normalmente encontrard o inseto que a
causou. As colonias de pulgdes e tripes ocupam cavidades no interior das
galhas, desfrutando um suprimento abundante de comida num lar se guro



e defensavel de confecgio propria. Em contraste, a grande maioria das
outras espécies conhecidas de pulgdes, a espécie adelgidea parente
préxima, somando aproximadamente 4 mil, e as tripes, somando cerca de
5 mil, muitas vezes formam agregagdes densas, mas nio cultivam galhas
nem dividem o trabalho.

Em 4guas maritimas rasas dos tropicos americanos, diversas espécies
do género de camardes Synalpheus, de ntre as cerca de 10 mil espécies de
crusticeos decdpodes descritas conhecidas no mundo, alcangaram
singularmente o nivel eussocial. Os camardes Synalpheus sio também
altamente incomuns entre os decipodes por escavarem e defenderem
ninhos em esponjas.

Um segundo trago que se origina em ance strais solitirios, mas que
predispbe a espécie a desenvolver colonias eussociais, foi documentado
em abelhas da familia taxonémica Halictidae. Quando pesquisadores
experimentalmente juntaram a for¢a duas abelhas solitirias dos géneros
halictide os Ceratina e Lasioglossum, em varios desses testes os insetos
coagidos dividiram o trabalho entre a construgio de ninhos, o
forrageamento e a guarda do ninho. Além disso, em ao menos duas
espécies de Lasioglossum, as fé meas adotaram a lideranca de uma abelhae
a subordinagio da outra. A mesma rotina de interagio caracteriza
primitivame nte as e spécie s e ussociais.

Essa surpreendente antecipagio do comportamento social em
abelhas solitarias, sem nenhuma légica darwiniana aparente, parece ser o
resultado de uma estraté gia preexistente que orienta o trabalho e o cicdo
de vida em espécies solitirias. Na estraté gia, os individuos solitarios
tendem a passar de uma tarefa para outra depois que a primeira se
completa. Nas espécies eussociais, esse algoritmo de trabalho simples é
transferido para a rejeigdio de uma tarefa ji realizada ou sendo realizada
naquele momento por um colega de ninho. O resultado é uma
distribui¢io do trabalho mais equilibrada conforme as necessidades da
colonia se ampliam.

Desse modo, abelhas solitarias, mas cada ve z mais aprovisionadoras,
sdo fortemente predispostas e como que dotadas de um gatilho para uma
riapida mudanga evolutiva rumo a eussocialidade, uma vez que a selegio
natural favore ¢a a divisio de trabalho que caracteriza a e ussocialidade.

No nivel seguinte mais baixo de causa e efeito biologico, embutido
na forma como o proprio sistema nervoso funciona, encontramos uma
explicagio providvel para a automaticidade do comportamento social
primitivo. A auto-organiza¢io de duas abelhas solitirias forcadas a viver
juntas se enquadra no modelo do “limiar fixo” da origem da divisio de
trabalho nas espécies eussociais. O modelo do limiar fixo postula que a



variagao, as vezes de origem genética entre os individuos e outras vezes
nio, existe na quantidade de estimulo necessiria para desencadear o
trabalho em tare fas e spe cificas. Quando duas ou mais formigas ou abelhas
individuais encontram juntas a mesma tarefa disponivel, aquelas com
menos necessidade de estimulo sio as primeiras que comegam a
trabalhar. A atividade inibe suas parceiras, que entio tendem a passar para
quaisquer outras tarefas disponiveis. Desse modo, novamente, uma
mudanga simple s no siste ma nervoso, dessa vez devido a uma substitui¢io
de um alelo com um resultado flexivel em seu efeito, poderia ser
suficiente para fazer uma espécie pré-adaptada transpor o limiar da
eussocialidade.

Para uma espécie de animal solitirio, estar perto do limiar da
eussocialidade significa estar envolvido no aprovisionamento progre ssivo
de um ninho defensivel. A aproximag¢io do limiar é obtida de forma
casual pela sele¢io natural convencional no nivel individual. Se um alelo
eussocial se mostra bem-sucedido e se espalha pela populagio é uma
casualidade: seu destino depende de o ambiente especifico ao redor do
ninho ser de um tipo que favorece os grupos eussociais sobre os
individuos.

Quando todas as condi¢oe s ne ce ssarias ocorrem — a saber, os tragos
pré-eussociais certos existem, um alelo eussocial também existe na
populagio, ainda que em niveis minimos e, finalmente, pressdes
ambie ntais favore cem a atividade de grupo —, a espécie solitiria transpora
o limiar da eussocialidade. O aspecto surpreendente desse passo
evolutivo é que o gene da eussocialidade ndo precisa criar formas de
comportamento novas. Como no caso de muitas mutagdes aleatorias em
geral, ele precisa apenas silenciar um comportamento preexistente,
impedindo assim que os paise a prole se dispersem do ninho.

Como resultado da supressio desse comportamento, a familia
permanece em casa. Olhando a questio de outro angulo, o gene da
eussocialidade que compartilham com a rainha-mée os transformou em
robos, expressando um estado do préprio fenétipo flexivel dela. Nesse
sentido, argumentei que a colonia primitiva é um superorganismo:
essencialmente um tipo de organismo cujas partes operantes nao sio as
células usuais, mas organismos pré -subordinados.

A eussocialidade e o que gostamos de denominar altruismo pode
surgir da expressio flexivel de um alelo individual (forma de gene) ou de
um conjunto de alelos, sempre que os pais ja estavam construindo ninhos
e alimentando seus jovens progressivamente. A unica coisa ne ce ssaria é a
selegio de grupo, atuando sobre tragos do grupo que também favore gam
as familias que ficam em casa. Entio o avango para o dominio ecoldgico



pode comegar. Um nivel novo de organizagio bioldgica é alcangado. Um
passo pequeno para uma rainha com sua recém-criada casta de operdrios, um salto
gigante para os insetos.

A mudanga para o nivel eussocial resulta, em ultima andlise, das
pressdoes do ambiente externo sobre a mae e sua pequena colonia. Quais
s3o exatamente essas pressdes ambientais? Pesquisas de campo e
laboratério sobre esse tema mal come¢aram, mas uns poucos exemplos
sugestivos foram obtidos — fornecendo uma pequena parte do quadro
maior, um relance do que pode ser a historia real. Por exemplo, fé meas
da vespa solitiria construtora de ninhos Ammophila pubescens aprovisionam
suas tocas no solo com lagartas, criando células na me sma toca e m suce ssdo,
uma sobre a outra. Forcadas a abrir e fechar os ninhos por dentro a cada
vez, perdem muitos de seus ovos para vespas-cuco parasitas que
constante mente patrulham a drea. Podemos supor que, se uma segunda
fé mea Ammophila estivesse disponivel para montar guarda, a perda de
ovos seria bem menor. Se a dupla fosse ainda capaz de mudar para o
aprovisionamento progressivo, em que as larvas saidas dos ovos
pudessem ser alimentadas com lagartas trazidas para elas enquanto
crescessem, e se a mie e a prole adulta permanecessem no mesmo
ninho, a eussocialidade seria alcancada.

Exemplos concretos dessa adaptagio e da transigio que ela
proporciona sio fornecidos pelas abelhas-do-suor halictideas e vespas
Polistinae primitivame nte eussociais. Num caso sugestivo recentemente
descoberto por pesquisadores, duas espécies de abelhas-do-suor, que
mudaram da coleta de polen de muitas espécies de plantas para a coleta
de pélen de apenas umas poucas espécies, também reverteram de uma
vida primitivamente eussocial para uma vida solitiria. A explica¢gio dessa
mudanga acaba sendo evidente. A especializagio num numero limitado
de espécies de plantas é comum entre insetos quando permite que
vengam outros insetos herbivoros concorre ntes. Tal mudanca na historia da
vida, de origem supostamente genética, também reduz a duragio da
estagio de colheita e remove a possibilidade de geragoes superpostas —
dai a formagio de uma colonia eussocial e a vantagem que poderia
resultar da presenca de abelhas guardias.

A evolugio na dire¢gio inversa ¢é facilmente concebivel e
provavelmente ocorreu. Uma adaptagio para um conjunto maior de
plantas comestiveis arma o cenario para vérias geragdes e, portanto, para
geragdes superpostas no mesmo ninho. Indicios se melhantes referentesa
geragdes superpostas foram obtidos para ve spas primitivame nte e ussociais.
Ao transpor o limite da eussocialidade, um tnico alelo que leva as irmas a
permanecerem pode ser fixado nas populagoes como um todo, se a



vantagem do pequeno grupo em relagdo as solitrias superar a vantage m
de cada rebento que parte para uma vida solitiria. Quando isso aconte ce,
a rainha muda da produgio de filhas que se dispersam para a produgio
de auxiliares robdticos. A receita é flexivel: na estagio de acasalamento,
alguns dos rebentos femininos podem ser criados como rainhas virgens
programadas para se dispersar e iniciar novas colonias.

O passo final para a eussocialidade, o acré scimo de apenas um alelo
ouum pequeno conjunto de alelos que silencie o gene determinador da
dispersio do ninho da mie, é uma dara possibilidade no mundo real. Em
meio a grande diversidade de espécies de formigas vivas, por exemplo, a
coexisté ncia de fé meas reprodutivas aladas e fé meas operdrias sem asas
constitui um trago bédsico da vida em colonia. A julgar pelas moscas (orde m
Diptera) e pelas borboletas (ordem Lepidoptera), ambos grupos antigos, o
desenvolvimento de asas é comandado entre os insetos alados por uma
rede inalterada de genes reguladores. At¢ 150 milhoes de anos atrds, as
primeiras formigas (ou suas ancestrais imediatas) alteraram a rede
reguladora do desenvolvimento das asas de tal forma que alguns dos
genes pudessem ser bloqueados sob a influéncia da dieta ou de algum
outro fator ambie ntal. Assim se produziu uma casta de operarias se m asas.

Um exemplo igualmente informativo de uma pequena mudanga
genética ampliada mais a frente para uma mudanga social maior é aquela
afetando o nimero de rainhas e o comportamento territorial entre as
formigas-lava-pés Solenopsis invicta importadas. As colonias da populagio
norte -ame ricana inicial, descendendo de colonias introduzidas por navios
de carga oriundos do sul da América do Sul em meados dos anos 1930,
continham uma rainha ativa ou um pequeno numero delas. As colonias
também exibiam um comportamento territorial baseado no odor, fazendo
com que ninhos construidos por diferentes colonias se espalhassem. A
certa altura na década de 1970, essa linhagem de formigas-lava-pés
comegou a gerar outra linhage m, cujas colonias possue m muitas rainhas e
ja ndo defendem territorios. Descobriu-se que as diferengas entre as duas
linhagens se devem a uma variagio em um tdnico gene, Gp-9. Os dois
alelos do Gp-9 foram sequenciados, e seu produto parece ser um
componente molecular-chave envolvido no reconhecimento olfativo dos
colegas de ninho. O efeito do alelo das muitas rainhas é evide nte me nte
reduzir ou neutralizar a capacidade de discriminar as colegas de ninho de
membros de outras colonias, bem como discriminar entre rainhas oviparas
potenciais. Como resultado deste ultimo efeito, as colonias perdem um
meio importante de regular o nimero de rainhas, com conse qué ncias
profundas para a organizagio da colonia.

A natureza exata do passo genético para o grau mais antigo de



eussocialidade permanece desconhecida, ao contririo dos casos de
auséncia de asas e odor da colonia, mas estd imediatamente acessivel a
pesquisas genéticas futuras. Bi6logos sugeriram que a base genética da
difere nca flexivel entre operérias e rainha nas vespas-caboclas Polistes é a
mesma da fisiologia evolutiva com base genética que regula a hibernagao
nas Hymenoptera solitarias. Tal mudanga na reagio ao ambiente pode de
fato ser importante. Estranhamente, a mudanga ndo precisa ser um alelo
ou um conjunto de alelos que aparecem por mutagio e depois se
espalham das baixas fre quéncias por selegio de grupo. Pelo contrdrio, o
alelo-chave pode ser previamente fixado na populagio porselecio direta
individual, em vez da sele¢io de grupo, com o comportamento solitirio
sendo a norma na maioria dos ambientes e 0 comportamento eussocial,
em outros ambientes raros e extremos. Com uma mudan¢a no ambie nte
disponivel no espago ou no tempo, o comportamento e ussocial se tornaria
anorma. O potencial de uma espécie a beira da eussocialidade de seguir
esse caminho ¢é mostrado pela abelha xilocopidea japonesa Ceratina
flavipes, que constréi seu ninho em caules. A grande maioria das fé meas
aprovisiona seus ninhos com pélen e néctar como fundadoras solitarias,
mas em pouco mais de 0,1% dos ninhos, dois individuos cooperam.
Quando isso acontece, a dupla divide o trabalho: uma p6e ovos e guarda
aentrada do ninho, enquanto a outra forrageia.

Outro exemplo de flexibilidade genética no limiar da e ussocialidade
é fornecido pela abelha Halictus sexcinctus, que constrdi seu ninho no solo.
A espécie se equilibra no fio da navalha da evolugio social. No sul da
Grécia, colonias de uma linhagem hereditiria sio fundadas por fé meas
cooperativas, e aquelas de uma segunda linhage m sio fundadas por uma
unica fé mea territorial cuja prole é operaria.
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Figura 16-1. Uma colonia de abelhas de Formosa (Braunsapis sauteriella)
primitivamente eussociais com seu ninho num caule oco de Lantana. A rainha, com
ovos gigantes, estd a esquerda no segmento superior. As operdrias alimentam as
larvas progressivamente com porcées de pélen, colocadas nas paredes da cavidade no
caule. (De Edward O. Wilson, The Insect Societies. Cambridge, MA: Harvard
University Press, 1971. Desenho de Sarah Landry, baseado numa ilustracdo de Kunio
Iwata em Sakagami, 1960.)

Embora certa sele¢io individual direta possa desempenhar um
papelna origem da eussocialidade, a for¢a que objetiva a manutengio e a
elaboragio da eussocialidade é necessariamente a sele¢io de grupo
baseada no ambiente, que age sobre os tragos emergentes do grupo
como um todo. Um exame do comportamento de formigas, abelhas e
ve spas mais primitivame nte e ussociais mostra que esses tracos inicialme nte
induem o comportamento dominante, bem como a divisio reprodutiva
do trabalho, além de, provavelmente, alguma forma de comunicagio de
alarme baseada na liberagio de feromonios. Uma espécie no estigio
inicial da eussocialidade, para enfatizar o que ja disse antes, é uma
quimera genética. Por um lado, os tragos recém-emergidos na
eussocialidade favorecem o grupo, enquanto grande parte do resto do
genoma, tendo sido o alvo da selegio direta individual por milhdes de
anos antes do evento da eussocialidade, favorece a dispersio e a



reprodugao pessoal. Para que os efeitos aglutinadores da sele¢ao de
grupo sobrepujem os efeitos dissolutivos da selegio direta individual, a
espécie de inseto candidata precisa ter apenas uma distincia evolutiva
bem curta para percorrer, de modo a ndo ser necessirio mais que um
pequeno numero de tragos emergentes para formar uma colonia
eussocial. A redugio dessa distincia é obtida por um conjunto espe cifico
de pré-adaptagdes, incluindo a construgio de um ninho onde a prole é
criada. A raridade relativa dessas pré-adaptagdes, quando acrescentada a
barreira a eussocialidade fixada pela selecio direta individual contraria,
talve z seja suficiente para explicar a raridade da eussocialidade na historia
do reino animal.

A tGnica mudanga genética ne cessdria para transpor o limiar do grau
eussocial é a posse, pela fundadora, de um alelo que a mantenha com sua
prole no ninho. As pré-adaptagoes proporcionam a flexibilidade na forma
do corpo e o comportamento requerido para a eussocialidade, bem como
os tragos emergentes basicos advindos de interagdes entre os membros
do grupo. A selegio de grupo (no nivel da colonia) entio ime diatame nte
come¢a a agir sobre ambos os tragos. O potencial para uma elaboragio
extrema da organizagio social estd presente, tendo de fato sido alcangado
varias ve ze s e ntre as formigas, as abelhas e os cupins.

Nos estigios iniciais da e ussocialidade, seria de esperar que a prole,
permanecendo no ninho, assumisse o papel de operarios, em
conformidade com a regra bédsica comportamental preexistente herdada
do ancestral pré-eussocial. Subsequentemente, uma casta operaria
morfolégica (distinta da casta das rainhas maiores e férteis) pode emergir
por uma mudanca genética adicional em que a expressio dos genes para
o cuidado materno é redirecionada para preceder o forrageamento,
revertendo assim a sequéncia normal no plano basico de
desenvolvimento adulto do ancestral. O re dire cionamento é programado
para conservar parte da plasticidade fenotipica dos alelos que de terminam
o plano basico geral. Essa origem de uma casta de operarios
anatomicamente distinta parece marcar o “ponto sem retorno” na
evolugio, em que a vida eussocial se torna irreversivel. Se a realeza da
coloénia pudesse falar, poderia entio dizer, em linguagem feromonal:
“Permane ceremos todos juntos, sobre cada uma de nossas seis patas, ou
caire mos juntos”. E preciso que haja e quilibrio e cooperagio. Com rainhas
demais, ndao haverd operarios suficientes para sustentar a colonia. Com
operdrios demais, a comida em torno do ninho serd insuficiente. Sem
soldados suficientes, os predadores dominardio o ninho. Sem
forrageadores suficiente s se aventurando fora do ninho, a colénia morre rd
de fome.



17. Como a sele ¢io natural
cria instintos sociais

Charles Darwin, em A expressdo da emogdo em homens e animais (1873),
foi o primeiro a defender a ideia de que o instinto evolui por sele¢io
natural. Simples no estilo e profusamente ilustrado, este Gltimo e menos
conhecido de seus quatro grandes livros sustentou que os tragos
comportamentais definidores de cada espécie, tanto quanto os tragos
definidores de sua anatomia e fisiologia, sio hereditirios. Eles surgiram e
existem hoje, Darwin disse, porque no passado ajudaram a sobre vivé ncia
e areprodugio.

O insight fundamental de Darwin foi comprovado repetidas vezes e
apoia grande parte do que entendemos hoje sobre o comportamento.
Sua forga é a razdo pela qual, um século depois, Konrad Lorenz, um dos
fundadores da pesquisa moderna do comportamento animal, chamou
Darwin de santo padroeiro da psicologia.

Sim — nenhuma ideia da cié ncia moderna gerou mais contrové rsia
do que a de que o instinto humano é produto da mutagio e da sele¢io
natural. Na década de 1950, ela sobreviveu ao ataque do behaviorismo
radical do tipo maquinado por B. E Skinner, a ideia de que todo
comportamento, tanto nos animais como nos seres humanos, é de algum
modo, e em algum estigio do desenvolvimento de cada individuo,
produto de aprendizado. Nas duas décadas seguintes, a ideia de instinto



moldado pela selegio natural derrotou essa percepgio do cérebro como
uma tibula rasa. Isso se deu pelo menos em relagio aos animais. Por mais
de duas décadas, porém, a tibula rasa foi mantida viva para o
comportamento social humano. Muitos autores nas ciéncias sociais e
humanidades continuaram insistindo que a mente ¢ inteiramente o
produto de seu ambiente e de sua historia passada. O livre -arbitrio e xiste
e é poderoso, eles dizem. A mente, em ultima anélise, exerce o comando
da vontade e do destino. O que evolui na mente, eles finalmente
argumentaram, é excusivamente cultural. Nao existe algo como uma
natureza humana de base genética.

Na verdade, os indicios a favor do instinto e a natureza humana ji
eram fortes naquela época. Atualmente sio esmagadores na quantidade
e no rigor, com novos indicios acre scentados a cada novo teste. O instinto
e a natureza humana sdo, cada vez mais, objetos de estudos da gené tica,
da neurociéncia, da antropologia e, atualmente, até das proprias cié ncias
sociais e humanidades.

Como o instinto evolui por sele¢io natural? Para manter a que stio o
mais elementar possivel, consideremos uma populagio imaginaria de
passaros que constroem ninhos numa floresta de carvalhos e pinheiros
misturados. Os péassaros escolhem apenas os carvalhos como moradia, uma
predisposigio hereditiria de terminada da forma mais simples possivel por
um alelo, em outras palavras, uma forma dentre duas ou mais versdes de
um gene especifico. Denomine mos esse alelo a. Devido a influé ncia do
alelo a, os pdssaros sio automaticamente atraidos pelos carvalhos ao
construirem seus ninhos, preferindo-os aos numerosos pinheiros
crescendo na mesma floresta. Seus cé rebros automaticame nte sele cionam
certos aspectos que definem os carvalhos. Os aspectos poderiam ser a
altura e o contorno da copa, por exemplo, ou a aparéncia e a sensagio dos
galhos superiores.

Numa floresta especifica, ocorre uma mudanga ambiental. Os
carvalhos ficam mais raros devido a uma mudanga dimatica local e as
incursdes de uma doen¢a nova. Os pinheiros, mais bem adaptados as
novas condigoes, comecam a preencher os espagos vazios. Com o tempo,
os pinheiros passam a dominar a floresta. Nesse interim, uma segunda
forma do mesmo gene, o alelo b, aparece nos pdssaros como uma
mutagio do alelo a propenso aos carvalhos. Talvez b nao seja realmente
uma mutagio nova. Talvezse mpre tivesse estado presente em fre qué ncias
muito baixas, sustentado por mutagdes que ocorreram raras mas repetidas
vezes no passado. Ou entio o alelo b favoravel aos pinheiros foi trazido
por um passaro imigrante que se extraviou na floresta, oriundo de outra
populagio predominantemente amante dos pinheiros vivendo numa



flore sta proxima.

Qualquer que seja sua origem, esse segundo alelo b fazcom que os
passaros portadores pre firam fazer seus ninhos nos pinheiros, em vez dos
carvalhos. Na floresta em mudan¢a, onde os pinheiros comecem a
predominar em relagio aos carvalhos, b agora se sai melhor do que a ou,
para ser um pouco mais preciso, os passaros portadores de b sio mais
bem-sucedidos do que os portadores de a. De uma gera¢io para a
seguinte, a frequéncia de b aumenta na populagio de péssaros como um
todo. Podera acabar substituindo a inteiramente, ou nao. Mas, em ambos
os casos, uma evolugdo ocorreu. Essa mudanga na hereditariedade da
populagio de passaros ndo é grande se comparada ao resto do cédigo
genético inteiro dos passaros. E um incidente de “microevolugio”. Mas
suas conse qué ncias sio grandes. A mudanca de uma preponderincia do
alelo a para uma preponderincia do alelo b permite a espécie de passaros
continuar ocupando a flore sta, agora coberta principalme nte de pinheiros.
A mudanga evolutiva ocorreu por sele¢io natural. O ambiente natural em
mudanga selecionou o alelo b de preferéncia ao anteriormente
dominante a. Um resultado do instinto de selecio do habitat foi substituido
poroutro.
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Figura 17-1. A evolugdo por genes em sua forma mais simples ocorre quando duas
formas (alelos) do mesmo gene produzem tragos diferentes — neste exemplo hipotético,
a cor — devido a maior sobrevivéncia ou reprodugdo, ou ambas, de uma das formas
(azul-escuro). (De Carl Zimmer, The Tangled Bank: An Introduction to
Evolution. Greenwood Village, CO: Roberts, 2010, p. 33.)

Em todas as populagdes de todas as espécies, tais mutagdes ocorre m
constantemente em todos os tracos da espécie, incuindo o
comportamento. Podem ser mudancas aleatérias nos pares de bases, as
“le tras” do pNA, como a mudanga do alelo a para o alelo b, ou a formagio
de pequenas porgoes da molécula de pnapela duplicagio nas se qué ncias,
ou ainda mudangas no numero ou na configuragio dos cromossomos que
portam as moléculas de DpNA. A maioria das mutagoes prejudica o
organismo de um modo ou de outro e por isso logo desaparecem — ou
no maximo sio mantidas em niveis “mutacionais” extre mamente baixos.
Mas umas poucas, como o alelo mutante imagindrio b, que abriu a floresta
de pinheiros aos pdassaros antes especializados em carvalhos,
proporcionam uma vantagem na capacidade reprodutiva ou de
sobrevivé ncia, ou em ambas. Como resultado, sua fre quéncia aume nta na
populagio. Mutagoes adicionais, a maioria ruim, mas umas poucas boas,



continuamente  aparecem aqui e ali no cédigo genético.
Conse quente mente, a evolugdo estd sempre ocorrendo.

Embora alelos mutantes e outras novidades genéticas ocorram
comumente nos bilhées de letras de pNa no vasto cddigo hereditario,
aqueles que compdoem qualquer gene especifico raramente
experimentam um evento desses. Um em 1 milhdo ou um em 10 milhoes
de individuos por gene em cada geragio sio cifras tipicas. Mas, caso ocorra
qualquer mudanga que seja favordvel & sobrevivéncia e a reprodugio,
como na mutagio imaginada para o alelo b propenso aos pinheiros, pode
se espalhar rapidamente. Por exemplo, pode crescer de 10% para 90% de
quaisquer dos alelos na populagio em apenas dez geragoes — mesmo
que a vantagem conferida seja apenas ligeira.

Uma vasta literatura cientifica agora existe sobre a dindmica da
evolugio, baseada em um século de teoria mate matica combinada com
estudos empiricos em campo e laboratério. A biologia evolutiva atual, com
base nesses conhecimentos, estd crescendo em alcance, sofisticagio e
poder. Os pesquisadores estio avangando por uma ampla frente de
fendmenos, incuindo a reproducio sexuada e assexuada e a base
molecular da hereditariedade particulada. Os cientistas estio também
decifrando as interagoes de varios genes durante o desenvolvimento da
célula e do organismo, além do impacto de diferentes tipos de pressdes
ambie ntais sobre a microevolugio.

Em suas mintcias, o tema da evolu¢ao no nivel do gene pode se
tornar proibitivame nte té cnico. Me smo assim, dive rsos principios unive rsais
que sdo faclmente compreensiveis e ao mesmo tempo cruciais a
compreensido da base genética do instinto e do comportamento social
podem ser formulados.

Um dos principios é a distingao entre a unidade de hereditariedade
em oposi¢io ao alvo da sele¢io no processo que impele a evolugio. A
unidade é um gene, ou arranjo de genes, que faz parte do codigo
hereditirio (portanto, a e b nos passaros da floresta). O alvo da sele¢do é o
traco, ou combinagdio de tragos, codificado pelas unidades de
hereditariedade e favorecido ou desfavorecido pelo ambiente. Exemplos
de alvos sdo a propensdo a hipertensio e a resistt ncia as doengas nos
seres humanos ou, no caso do comportamento dos pdssaros, a escolha
instintiva do local de nidificagio.

A sele¢io natural costuma ser multinivel: atua sobre os genes que
determinam os alvos em mais de um nivel de organizagio bioldgica, como
célula e organismo, ou organismo e colonia. Um exemplo extremo de
selegio multinivel existe no cdncer. A célula cancerosa é um mutante capaz
de crescer e se multiplicar de scontroladamente a custa do organismo, que



¢ a comunidade de células formadoras do nivel mais acima na organizagao
biologica. A sele¢io ocorrendo num nivel, a célula, pode funcionar na
diregdo oposta & do nivel adjacente, o organismo. As células cancerosas
descontroladas fazem com a que comunidade de células maior (o
organismo), da qual é membro, adoeca e morra. Inversamente, a
comunidade permanece saudavel quando o crescimento das células
cancerosas é controlado.

Em  colonias compostas de individuos que cooperam
autenticamente, como as sociedades humanas, e nao por extensdes
robdticas do genoma da méae, como os inse tos e ussociais, a sele¢ao entre
membros individuais geneticamente diversificados promove o
comportamento egoista. No entanto, a sele¢io entre grupos de seres
humanos costuma promover o altruismo entre membros da colonia.
Trapaceiros podem se dar bem na colonia, adquirindo um grande
quinhdo dos recursos, evitando tarefas perigosas ou rompendo regras.
Mas colonias de trapaceiros perdem para colonias de cooperadores. Quao
organizada e regulamentada é uma colonia depende do numero de
cooperadores, em oposigio ao de trapaceiros, o que por sua vez
depende do historico da espécie e das intensidades relativas de sele ¢ao
individual ve rsus sele ¢io de grupo que ocorreram.

Os tragos (alvos) afetados excdusivamente pela selegio entre grupos
sio aqueles que emergem de interagdes entre membros de cada grupo.
Essas interagdes incluem comunicagio, divisaio de trabalho, dominio e
coopera¢io nas tarefas comunitirias. Se a qualidade dessas interagoes
favorece a colonia que as utiliza, em detrimento das colonias que fazem
uso de outras interagdes piores, os genes determinando seus
desempenhos se espalhardo pela populagao das colonias com a passagem
de cada geragio de colonias.

A selegio individuo versus grupo resulta de um mix de altruismo e
egoismo, de virtude e pecado, entre os membros da sociedade. Se um
membro dedica a vida a servir a colonia, sacrificando o casamento, esse
individuo ¢ benéfico a sociedade, embora nao tenha descendentes
pessoais. Um soldado que parte para a batalha beneficiard seu pais, mas
corre mais risco de morrer do que quem fica em casa. Um altruista
beneficia o grupo, mas um pre guicoso ou covarde que poupa sua prépria
energia e reduz seu risco corporal repassa o custo social resultante aos
outros.

Um segundo fenomeno biolégico essencial & compreensio da
evolugio do comportamento social avan¢ado é a plasticidade fenotipica. Um
fendtipo é definido como algum trago de um organismo determinado ao
menos em parte por seus genes. Retornando ao exemplo imaginério



anterior, o fendtipo é a tendéncia de um passaro de construir ninhos em
carvalhos ou pinheiros. Jd seu gendtipo sio os genes que determinam a
tendéncia a escolher carvalhos ou pinheiros, neste caso os ja mencionados
alelosaou b. Um fendtipo determinado por um gendtipo especifico pode
ser rigido na expressio, como cinco dedos na mao ou a cor do olho.
Alternativamente, pode ser flexivel, sendo a sua expressio exata
condicionada de maneira previsivel ao ambiente onde um individuo se
desenvolve. O alelo b pode determinar uma tendéncia a escolher
pinheiros, mas sob algumas condigoe s — talve zraras —escolhe carvalhos.

Figura 17-2. O raninculo aqudtico (Ranunculus aquaticus) tem uma plasticidade
fenotipica extrema, com a forma da sua folha sendo determinada por sua localizagdo.
(De Theodosius Dobzhansky, Evolution, Ge ne tics, and Man. Nova York: Wiley,
1955.)

O que ndo é plenamente reconhecido, mesmo entre alguns
bidlogos, é o grau em que a propria plasticidade fenotipica estd sujeita a
selecdo natural. Num exemplo cléssico, o mesmo gendtipo do ranunculo
aquético pode desenvolver um entre dois tipos de folhas, dependendo
da planta (ou parte da planta) onde cresce: folhas largas e lobuladas acima
da superficie da dgua e folhas ramificadas embaixo da 4gua. Ambos os
tipos podem ser produzidos pela mesma planta. E se uma folha estd
exatamente na linha da 4gua, a parte acima da dgua é ampla e a parte



abaixo dela é ramificada.

Finalmente, quando se pensa sobre evolugio por selegio natural,
uma distingio crucial e necessiria é aquela entre causa préxima, que é
como uma estrutura ou processo funciona, e causa iltima, que é por que,
antes de mais nada, a estrutura ou o processo existe. Voltemos aos
passaros imagindrios da floresta ao mudarem dos carvalhos para os
pinheiros como o local de construgio de seus ninhos. A causa préxima de
sua evolugio é a posse do alelo b que os predispoe a preferir o pinheiro
ao carvalho. Mais precisamente, o alelo b determina o desenvolvimento
dos sistemas enddcrino e nervoso que faz com que deixem de construir
ninhos em carvalhos para fazé-los em pinheiros. A causa tdltima é uma
pressio de selegio imposta pelo ambiente: o declinio dos carvalhos e sua
substituigio pelos pinheiros ddo ao alelo mutante b uma vantagem em
relagio ao alelo originalmente predominante a. E o processo de selecio
natural que faza populagio como um todo mudar do alelo a para o alelo
b.

E ficl confundir a causa préxima com a causa dltima em casos
particulares, e spe cialme nte no processo multinivel complexo da evolugio
humana. Com fre qué ncia le mos, por exemplo, que o aumento evolutivo
da inteligéncia humana foi causado pela invengio do fogo controlado, ou
pela mudanga para a locomogio bipede, ou pelo emprego da caga
persistente, e assim por diante, isolados ou em combinagoes. Essas
inovagoes foram marcos na evolugio humana, sem didvida, mas nao as
forgas motoras. Foram passos preliminares no caminho para a origem da
alta qualidade atual do comportamento social humano. Como os ninhos
persistentes e o aprovisionamento progressivo que levaram algumas
espécies de insetos em evolu¢io ao limiar da eussocialidade, cada passo
foi uma adaptagio em si mesma, com suas proprias causas ultima e
préoxima. O passo final foi a formagio do cérebro do Homo sapiens
moderno, que produziu uma explosio criativa que prossegue até hoje.



18. As forgas da e volugio social

O nivel de organizagio biolégica em que a sele¢io natural opera é
uma questio de profunda importincia na evolugio do comportamento
humano. Ela visa os individuos de forma que seus descendentes se
reinam em grupos e cooperem altruisicamente, devido & enorme
vantagem de pertencer a tais grupos? Ou os parentes se reconhecem
mutuamente e formam grupos altruistas porque compartilham os me smos
genes e podem continuar transmitindo esses genes a geragio seguinte,
ainda que ndo o fagam tendo uma prole prépria? Ou, finalmente, serd
que os altruistas hereditirios formam grupos tio cooperativos e bem
organizados a fim de superar grupos nio altruistas compe titivos?

A resposta, forne cida re cente mente por indicios substanciais, aponta
para a ultima (terceira) explicagio — em outras palavras, a selecio de
grupo. Para explicar o motivo, e scolhi, como no capitulo “Os insetos dao o
grande salto”, uma forma de explicagio usada muitas vezes em
publicagdes cientificas, mas neste caso simplificada para atender a um
publico leitor bem mais amplo. A razio é que, por muitos anos, realizei
pesquisas nesse campo e mais recentemente numa parte da teoria bésica
que se tornou o alvo de uma contrové rsia acirrada. A explicagio a se guir é
como uma mensagem enviada da frente de batalha die ntifica.

Durante quatro décadas, antes da mudanga para a selecgio de grupo,
a explicagio-padrio da causa ultima na evolugio do comportamento social



avangado foi a teoria da aptiddo inclusiva, também denominada teoria da
selecio de parentesco. A teoria da aptidao inclusiva sustenta que o
parentesco desempenha um papel central na origem do comportame nto
social. Em e ssé ncia, quanto maior o parentesco entre os individuos de um
grupo, maior sua tendéncia a serem altruistas e cooperativos, portanto
maiores as chances da espécie que formou tais grupos de evoluir para a
eussocialidade. Essa ideia tem um forte apelo intuitivo. Por que tanto
formigas como pessoas ndo deveriam favorecer os parentes e tender a
formar grupos unidos pela linhage m?

Por mais de quatro décadas, a teoria da aptidao inclusiva exerceu um
efeito profundo na interpretagio da evolugio genética de todas as formas
de comportamento social. Foi e spe cialme nte proe mine nte como um meio
de abordar o altruismo colateral, em que os individuos submetem parte
de sua contribuigio proporcional & geragio procriadora seguinte a
membros do grupo que ndo sua prépria prole pessoal.

A aptiddo inclusiva é um produto da sele¢io de parentesco, o meio
pelo qual um individuo influencia a reprodugio de seus parentes
colate rais, como irmaos e primos. Num sentido estritamente biolégico, o
individuo ¢é altruista em sua influéncia quando os parentes colaterais
ganham em aptiddo genética e o altruista perde em aptidao genética. A
“aptiddo inclusiva” do individuo é sua aptidio pessoal — em outras
palavras, o nimero de sua prole pessoal que cresce e tem filhos proprios,
somado ao efeito que suas agdes terdo sobre a aptiddo de seus parentes
colate rais, como irmaos, tias, tios e primos. Quando a aptidao inclusiva do
individuo e a aptidio (por mais reduzida que seja) de seu grupo
aumentam no todo, o gene do altruismo, de acordo com a te oria, também
aumenta na espécie como um todo. A ideia da sele¢io de parentesco foi
atraente para os cientistas e para o publico desde o principio, valorizada
por sua aparente simplicidade e pela confirmagio que parecia fornecer a
importancia do altruismo na vida social.

Embora a ideia da sele¢io de parentesco tenha sido originalme nte
formulada pelo bidlogo britinico J. B. S. Haldane em 1955, os
fundamentos de uma teoria completa foram estabelecidos por seu
compatriota mais jove m William D. Hamilton em 1964. A férmula bdsica, no
que se tornaria o “E = mc? da sociobiologia”, foi enunciada por Hamilton
como uma ine quagio, rb > ¢, significando que um alelo que prescreve o
altruismo aumentara de frequéncia em uma populagio se o beneficio, b,
para o beneficidrio do altruismo, vezes r, o grau de parentesco com o
altruista, for maior que o custo para o altruista. O pardmetro r, como
originalmente expresso por Haldane e Hamilton, é a fragio dos genes
compartilhados pelo altruista e o beneficidrio como resultado da



descendéncia em comum. Por exemplo, o altruismo evoluirda se o
beneficio para um irmao ou irma for duas veze s o custo para o altruista (r =
1/2) ou oito vezes para um primo de primeiro grau (r = 1/8). Para
expressar essa ideia com um exemplo grosseiro, vocé promovera o gene
altruista em vocé se altruisticamente nao tiver filhos, mas sua irma mais do
que dobrar o nimero que ela tiver como resultado de seu altruismo para
com ela.

Ninguém expds a ideia da selegio de parentesco com maior clare za
do que Haldane e m sua formulagao original:

Suponhamos que vocé seja portador de um gene raro que afeta
seu comportamento, fazendo com que salte num rio cheio e salve
uma crianga, com uma chance em dez de se afogar, enquanto eu
ndo possuo o gene e fico parado na margem, sem fazer nada para
salvar a crianga. Se a crianca for seu proprio filho, ou seu irmio ou
irma, existe uma boa chance de que a crianga também tera o gene,
portanto cinco desses genes serdo salvos em criangas para um
perdido num adulto. Se vocé salva um neto ou sobrinho a
vantagem ¢é de apenas 2,5 para um. Se vocé salva apenas um primo
de primeiro grau, o efeito é bem pouco. Se vocé tenta salvar o
primo de primeiro grau do seu pai, a populagio tenderd mais a
perderesse gene valioso do que a ganhd-lo. Mas em duas ocasides
em que salveipessoas que estavam se afogando (correndo um risco
infinite simal) ndo tive tempo de fazer esses cilculos. Os homens
paleontoléogicos nao os faziam. Esta claro que os genes que
produzem esse tipo de conduta sé teriam uma chance de se
espalhar em populagdes razoavelmente pequenas, onde a maioria
das criangas fossem parentes razoavelmente proximos do homem
que arriscou sua vida. Ndo ¢é ficil ver como, exceto em populagio
pequenas, tais genes podem ter se estabelecido. Claro que as
condigées sio ainda melhores numa comunidade como uma
colmeia ou um formigueiro, cujos membros sio todos lite ralme nte

irmdos e irmas.

Quando deparei pela primeira vez com a ideia da selegio de
parentesco no artigo de 1964 de Hamilton, no ano apds sua publicacio,



fiquei cé tico. Dadas a enorme variedade de organizagoes sociais entre os
insetos e nossa ignordncia na época de como aquilo tudo veio a existir,
duvidei de que tal complexidade pudesse se encaixar em uma férmula
tio simples como a inequagio de Hamilton. Também custeia acre ditar que
um novato no campo, e na idade prematura (para um biélogo evolutivo)
de 28 anos, pudesse descobrir uma abordagem revolucionaria. (Nessa
reagio emocional, ignoreia minha prépria tenra idade de 35 anos.) Mas,
apos um estudo detalhado, mudei de ideia. Encantei-me com a
originalidade e com o poder explicativo prometido pela selegio de
parentesco. Em 1965, com Bill Hamilton ao meu lado, defendi a ideia
diante de um publico predominante mente hostil na Royal Entomological
Society de Londres.

Hamilton estava confiante na pertinéncia de seu trabalho naquela
época, mas deprimido: seu artigo sobre sele¢io de parentesco havia sido
rejeitiddo como tese de doutorado. Percorremos as ruas de Londres
enquanto eu procurava animé-lo. Disse que tinha certeza de que, depois
de ressubmetida, a tese seria um sucesso e teria um impacto importante
em nosso campo. Acerteinos dois progndsticos. Retorneia Harvard e, nos
anos posteriores, dei a sele¢io de parentesco e a aptidao inclusiva uma
posigio de destaque em The Insect Societies (1971), Sociobiology: The New
Synthesis (1975) e Da natureza humana (1978), os trés livros que organizaram
os conhecimentos do comportame nto social na nova disciplina, baseada na
biologia de populagdes, que denomineisociobiologia e que, mais tarde,
deu origem a psicologia evolucionista. Mas nado foi a inequagio de
Hamilton, em sua forma abstrata, que me inspirou nas décadas de 1960 e
1970. Pelo contrério, foi uma sugestio brilhante de Hamilton, mais tarde
denominada hip6tese haplodiploide, que deu inicialmente a formula a
sua forca magnética. A haplodiploidia é o mecanismo determinador do
sexo em que 6vulos fertilizados se tornam fé meas e 6vulos néao fertilizados
se tornam machos. Como resultado, irmis tt m um parente sco maior (r =
3/4, significando que trés quartos de seus genes sio idénticos por
descendéncia comum) do que filhas em relagio as maes (r = 1/2, com
metade dos genes idénticos por descendéncia comum). Acontece que a
haplodiploidia é o método de determinagio do sexo entre os
himenépteros, a ordem taxondmica das formigas, abelhas e vespas. Seria
portanto de esperar, Hamilton disse, que colonias de irmas altruistas
evoluisse m mais fre quentemente nessa ordem do que em outras ordens
taxondmicas que usam a determinagio de sexo diplodiploide
conve ncional.

Nas décadas de 1960 e 1970, quase todas as espécies que se sabia
serem eussociais estavam entre os himendpteros. Assim, a hipotese



haplodiploide aparentemente teve um respaldo poderoso. A crenca de
que a haplodiploidia e a eussocialidade tive sse m associagio causal tornou-
se padrio em resenhas gerais e livros-textos das dé cadas de 1970 e 1980.
A percepgdo parecia newtoniana em sua conce p¢ao, avangando em passos
l6gicos de um principio bioldgico individual para um grande resultado
evolutivo: o padrio de ocorréncia da eussocialidade. Ela deu
credibilidade a uma superestrutura de teoria sociobiologica baseada no
suposto papel-chave do parentesco.

Na década de 1990, porém, a hipétese haplodiploide comegou a
falhar. Os cupins nunca se encaixaram nesse modelo de explicagio.
Depois, mais grupos de espécies eussociais descobertos eram
diplodiploides, e ndo haplodiploides, na determinagio do sexo. Esses
grupos indufam uma espécie de besouros-de-ambrosia platipodes,
diversas linhagens de evolu¢ao independente de camardes, como os
Synalpheus habitantes das esponjas, e duas linhagens de evolugio
independente de ratos-toupeiras batiergideos. O resultado foi que a
associagio entre haplodiploidia e eussocialidade se tornou e statisticame nte
irrelevante. Em consequéncia, a hipdtese haplodiploide foi em geral
abandonada pelos pesquisadores dos inse tos sociais.

Nesse interim, acumularam-se tipos de indicios adicionais que se
mostraram de sfavordveis aos pressupostos basicos da teoria da sele¢io de
parentesco e da aptiddo indusiva. Um deles é a simples raridade da
eussocialidade, apesar da abundancia de sua suposta predisposi¢io na
historia do reino animal. Vastos nimeros de espécies com evolugio
independente sio haplodiploides ou conais, estas ultimas produzindo o
mais alto grau possivel de consanguinidade (r= 1), mas sem nenhum caso
conhecido de eussocialidade.

Descobriu-se também que forgas de sele¢io contrapostas tendem a
tornar o parentesco préximo antagdnico a evolugio do altruismo. Elas
induem uma maior variabilidade genética favorecida pela sele¢io de
grupo, como documentado entre as formigas Pogonomyrmex occidentalis e
Acromyrmex echinatior, de vido, a0 menos entre estas ultimas, a re sisté ncia as
doengas. Indluem também a variabilidade genética na predisposigio a
subcastas de operdrias e ntre as Pogonomyrmex badius, o que pode aume ntar
a divisio de trabalho e melhorar a aptiddo da colonia — embora esta
altima possibilidade ainda ndo tenha sido testada. Além disso, um
aumento na estabilidade da temperatura do ninho com diversidade
genética foi encontrado em ninhos de abelhas meliferas e de formigas
Formica. Outros fatores que possivelmente conspiraram contra a vantage m
do parentesco proximo siao o impacto perturbador dentro das colonias do
nepotismo e os efeitos negativos em geral associados &4 endogamia do



tipo que normalmente maximizaria o parentesco genético entre os
me mbros da colonia.

A maioria das forgas contrapostas evolui por meio da sele¢io de
grupo ou, mais precisamente no caso dos insetos eussociais, da sele¢io
inte rcolonias. Re pe tindo, esse nivel de sele¢io é o seguinte da selegio no
nivelindividual. Age sobre tragos com base genética criados pela interagio
de membros de um grupo, em particular de terminagio de castas, divisio
de trabalho, comunicagio e constru¢gio comunitaria de ninhos. O grupo é
suficientemente bem definido para se reproduzir como uma unidade e,
assim, competir com individuos solitirios e outros grupos da mesma
espécie.

Poderia parecer que, ao menos em teoria, as diferentes forcas
contrapostas na evolugio eussocial podem ser incorporadas a b, o
beneficio de cada trago na aptidao individual, e ¢, seu custo, conservando
assim a inequagio de Hamilton. Na pratica, porém, isso exigiria uma
contabilizagio plena da aptiddo inclusiva, induindo medidas de b e ¢, o
que por sua vez exigiria estudos de campo e laboratério extre mame nte
dificeis. Nada desse tipo foi obtido, nem, ao que me consta, sequer
tentado. Alé m disso, e xiste m dificuldade s mate méticas na defini¢io de r, o
grau de parentesco. Essas dificuldades tornam incorreta a ale gagio muito
repetida de que a sele¢io de grupo é a mesma que a selegio de
parentesco expressa pela aptiddo inclusiva.

A maioria dos que escreveram sobre esse tema, incluindo se u muito
lido defensor Richard Dawkins, permaneceu fiel, mas, a partir do inicio da
década de 1990, eu particularmente comeceia ter minhas davidas. Achei
que jé passara da hora de perguntar: o que a teoria da aptidao inclusiva
avangou na explicagio do altruismo e das sociedades baseadas no
altruismo, durante trés décadas como paradigma dominante da evolugio
social genética? Ela estimulou medigoes do parentesco, tornando-as
rotine iras na sociobiologia. Elas tiveram seu proprio valor. Pesquisadores
haviam usado a teoria para prever alguns casos da perturbagio na razio
sexual de investimento por colonias de formigas com novos reprodutores.
Os dados sdo em geral s6lidos, embora consistam predominante me nte
em inequagdes, e ndo em igualdades exatas. (Mas, como descreverei em
breve, a conclusio obtida é falha.) A teoria da selegio de parentesco
também levou a previsio correta do efeito da consanguinidade sobre o
comportamento de dominio e policiamento. Descobriu-se que abelhase
vespas mais estreitamente aparentadas lutam menos entre si do que
aquelas com pare nte sco mais distante. Mas, de novo, a conclusio obtida de
que os dadosapontam para os graus de parentesco como a chave nao ¢ a
Unica interpretagio possivel. Finalmente, a teoria da aptidao inclusiva foi



usada para prever que rainhas de espécies de abelhas primitivame nte
eussociais acasalam uma s6 vez Entretanto, nesse caso os indicios
apresentados ndo incluiram espécies de abelhas solitirias como controles,
portanto nenhum tipo de condusio pode serobtido.

Os resultados de um periodo tio longo de pesquisas tedricas
intensas devem, segundo qualquer padrio, ser considerados escassos.
Durante o mesmo periodo, em contraste, as pesquisas empiricas dos
organismos e ussociais, em especial os insetos, flore sceram, revelando os
ricos detalhes de casta, comunicagio, ciclos de vida e outros fenémenos
nos niveis tanto da sele¢ao individual como da sele¢io de grupo. Quase
nada desse avan¢o foi estimulado ou promovido pela teoria da aptidao
inclusiva, que evoluira em grande parte para um mundo abstrato
autbnomo.

Grande parte da inade quagio da teoria advé m da definigio vaga de
r, portanto do préprio conceito de parentesco, em diferentes
interpretagoes da inequagio de Hamilton. A abordagem original adotada
pelos te dricos da aptiddo inclusiva era definir r como consanguinidade —
em outras palavras, qudao préximos estio os membros de um grupo na
arvore genealdgica. Por exemplo, irmdos sio mais préximos do que
primos de primeiro grau. Essa definigio perfeitamente razodvel espe cifica
o numero médio de genes compartilhados por dois individuos devido a
descendéncia comum. Mas logo se reconheceu que essa defini¢io de
parentesco ndo poderia funcionar para a inequagio de Hamilton na
maioria dos casos reais e te 6ricos. Como resultado, diferentes de finigoe s
foram usadas em momentos distintos para satisfazer as necessidades
especificas do modelo em desenvolvimento, incusive daqueles que
pretendiam equiparar os modelos de parentesco aos da selegdo natural
multinivel. Em ce rtas circunstincias, o parentesco podia ser a propriedade
comum de um tnico alelo, quer derivado por consanguinidade quer nio
—ou mesmo por mutagdes independentes.

Em suma, com o tempo o unico tema unificador pareceu ser que r,
originalmente definido pela consanguinidade, é seja la o que for preciso
para fazer a inequagio de Hamilton funcionar. A inequagio portanto
perdeu sentido como um conceito tedrico, tornando-se inutl como
ferramenta para projetar experimentos ou analisar dados comparativos.
Num modelo simples de cooperagio baseada na marca, por exemplo,
constata-se que o calculo de r envolve correlagdes triplices. Vocé pre cisa
apanhar tré s individuos aleatoriame nte dentro de um grupo, escolher um
como cooperador e os outros dois com a mesma marca fenotipica, por
exemplo, a mesma aparéncia ou 0 mesmo comportamento (muitas vezes
denominado metaforicamente uma “barba verde”). A maioria dos



biologos que conhecia a te oria da aptidao inclusiva somente a distaincia se
surpreendeu ao saber que, quando as medidas sio realmente calculadas,
nio existt um conceito bioldgico consistente por trds do pardme tro
“parentesco”.

Em esséncia, muitos modelos foram propostos e sio solucionados
por uma abordagem de selegio natural e teoria dos jogos baseada na
ideia de que a reprodugio é proporcional ao beneficio. Pode -se mostrar
que a selegio natural é geralmente multinivel, a0 menos até certo grau:
suas consequéncias no nivel do traco-alvo bdsico se refletem, acima e
abaixo, em outros niveis de organiza¢io bioldgica, da molécula &
populagio. Muitos dos modelos de sele¢io natural e teoria dos jogos
podiam ser, e foram, reformulados quanto a selegio de parentesco.
Repetindo, essa abordagem, em vez de olhar a aptidio direta dos
individuos, aceita os efeitos da agio do individuo sobre si e todos os
individuos do grupo, ponderados pelo “grau de parentesco” do
protagonista com cada be ne ficidrio suce ssivame nte .

Pode-se mostrar que existe uma solugio bem simples para esse
problema de cilculos diversos. Uma afirma¢io geral de sele¢io natural
dinamica é feita, depois se tenta interpreta-la das duas maneiras. Assim
procedendo, constata-se que a interpretagio pela selegio natural padrio
¢é apropriada a todos os casos, enquanto a interpretagio por selegio de
parentesco, embora possivel em pouquissimos casos, nio pode ser
generalizada para cobrir todas as situagoe s sem que se estenda o conceito
de “parentesco” a ponto de ele perder seu sentido.

Uma anélise fundamental mais profunda deixou claro que a
inequagio de Hamilton permite que cooperadores dentro de um grupo
sejam mais do que marginalmente abundantes somente sob condigoes
estritamente limitadas. Além disso, ela ndo fornece uma descrigio da
dinamica evolutiva subjace nte, em que sdo especificadas as condigde s para
uma distribui¢do e stacionéria na evolugio.

Um conceito importante ne cessario para avaliar a limitagio da sele ¢io
de parentesco em populagdes reais é a selecio fraca. O jogo disputado
por gendtipos concorrentes incluia sele¢io que poderia advir da resposta
baseada no parentesco, maisaquela baseada em todas as outras dife re ngas
hereditirias entre individuos, portanto em todos os individuos, induindo
tudo o que acontece com cada um e suas respostas no decorrer da vida.
Se dois individuos sdo muito aparentados, eles podem e xperimentar ce rta
selegio de parentesco — se de fato ela existe —, mas depois a
proximidade abafa a variagio no resto do genoma entre individuos,
espalha a forca de selegio pela variagio que existe e, portanto, reduz a
quantidade de evolu¢io dindmica possivel. Sob certos pressupostos e para



a sele¢ao fraca, a abordagem da aptidao inclusiva e a abordagem da
sele¢io multinivel sio idé nticas. Poré m, ao nos afastarmos da selegio fraca
ou se os pressupostos ndo forem satisfeitos, a abordagem da selegio de
parentesco nido pode ser generalizada ainda mais sem que se torne tio
ampla e abstrata a ponto de perder seu sentido. Com essa perce p¢io em
mente, cabe a seguinte pergunta. Se existe uma teoria geral que funciona
para tudo (sele¢io natural multinivel) e uma teoria que funciona somente
para certos casos (sele ¢io de parentesco), e nos poucos casos em que esta
ultima funciona ela concorda com a teoria geral da sele¢io multinivel, por
que nido permanecer simple smente com a teoria geral em todos os casos?

O pior é que a fé injustificada no papel central do parentesco na
evolugio social levou a inversio da ordem normal em que as pesquisas
biolégicas sio conduzidas. O melhor caminho comprovado em biologia
evolutiva, como em quase toda ciéncia, é definir um problema surgido
durante a pesquisa empirica, depois selecionar ou conceber a teoria
necessaria para soluciond-lo. Quase toda pesquisa na teoria da aptidao
inclusiva fez o contrério: hipote tizar os papéis-chave do parentesco e da
sele¢io de parentesco, depois procurar indicios para te star e ssa hipotese.

A falha mais bédsica dessa abordagem ¢é que ela ndo leva em conta
varias hipéteses concorrentes. Quando detalhes biologicos de casos
particulares sio examinados antes que a teoria da aptidao indusiva seja
aplicada, essas andlises alternativas logo chamam a atengio. Mesmo nos
casos mais me ticulosame nte analisados apresentados por diversos autores
como indicios a favor da selegio de parentesco, tem sido facil criar
explicagbes da teoria da sele¢io natural padrio ao menos igualmente
validas. Elas envolvem a sele¢io direta individual ou de grupo, ou ambas.
A selegio de parentesco pode ocorrer, mas ndo existe nenhum caso que
forne ga uma explicagio irrefutivel de seu papel como forga propulsora da
evolugio.

Um exemplo cldssico para provar a necessidade de vérias hipdteses
concorrentes é fornecido pelos biofilmes microbianos e pelos
micetozodrios formadores de hastes. Os organismos unicelulares
independentes formam tapetes (o caso das bactérias) ou sdo atraidos por
outros da mesma linhagem genética para formar agregados densos
(mice tozodrios). Muitos entdo adotam posturas que reduzem ou sacrificam
sua propria reprodugio — claramente em prol do grupo. Os te dricos da
aptidao inclusiva €m sugerido que a selegio de parentesco é a forga
propulsora por trds desse altruismo. Contudo, a sele¢io de grupo
superando a sele¢io individual “egoista” parece ser a explicagio mais
direta e abrangente.

Uma interagio semelhante de forgas de sele¢io multinivel torna-se



evidente a um exame atento do nimero de vezes em que formigas,
abelhas e vespas eussociais acasalam. Uma e quipe de te 6ricos da aptidao
inclusiva descobriu que espécies de organizagio social relativamente
primitiva acasalam com apenas um macho e assim produzem uma prole
estreitimente aparentada. Os autores apresentam seus dados como
indicios correlativos da selecio de parentesco. Porém, ndo foram
fornecidos dados semelhantes de espécies solitirias estreitamente
aparentadas aos exemplos eussociais. Portanto, ndo houve controles para
a condusio de que o acasalamento tUnico favorece a origem do
comportamento eussocial. Na verdade, é l6gico supor que essas rainhas
de espédcies solitarias também acasalam com um tdnico macho, e por uma
razio que nada tem a ver com a sele¢io de parentesco: excurses de
acasalamento prolongadas aumentam o risco das jovens fé meas diante dos
predadores. De igual importincia, os pesquisadores da aptidao inclusiva
apontaram para a origem dos acasalamentos com varios machos praticados
porrainhas de muitas das e spé cies hime ndpteras com organizagio colonial
avangada. Concuiram que isso indica a atenuagio da selegio de
parentesco em estigios posteriores da evolugio. Mas eles ignoraram a
quase limitagio do acasalamento com vérios machos para espécies com
populagoes de operdarios excessivamente grandes, mostrada em seus
proprios dados. Aqui, a sele¢do de grupo favorecendo o armaze name nto
de espermatozoides ou a resisttncia a ameagas patdgenas em ninhos
grandes, ou ambos, constituia forga propulsora mais plausivel.

Uma segunda classe de explicagges para a origem do
comportamento social avancado que emerge de avaliagdes caso a caso
usando a teoria da sele¢io natural padrio é a discorddncia entre os
membros do grupo como um fator na evolugio da fisiologia e do
comportamento. Quanto mais distante o parentesco entre os membros,
menos eles tenderdo a se comunicar com eficicia, a reagir as mesmas
deixas do ambiente e a coordenar suas atividades com precisio. Um
grupo geneticamente muito diversificado tende a ser menos harmonioso
e, portanto, a ser eliminado pela sele¢ao de grupo. O mesmo principio se
aplica num grau extremo aos casos mais familiares de células cancerosas
num organismo e, em outro nivel de organizagio biolégica, aos
me canismos de isolamento genético que dividem espécies individuais em
duas ou mais espécies irmas. Além disso, a interagio entre a selegio
individual e a sele¢io de grupo nas sociedades microbianas pode ser vista
como supressio da discorddncia entre as células participantes. Nessa
interpretagio, uma alternativa aquela implicada pela aptiddo indusiva,
células cooperando com sucesso siao variantes plasticas do mesmo
genodtipo, e a formag¢io da colonia é o resultado da sele¢io de grupo que



atua contra a discordancia de fendtipos mutantes.

O mesmo argumento bdsico se aplica ao papel da nutrigio no
controle pelas abelhas meliferas da produgio de rainhas, em que
operdrias fornecem as larvas um alimento especial, a geleia real, que as
transforma em rainhas. Ele também se aplica 4 repressio e ao
policiamento no controle da reproducio dos operdrios em sociedades de
insetos em geral. Ambas as classes de fendémenos foram enquadradas as
vezesnalinguagem da selegio de parentesco e de seu produto, a aptidao
inclusiva, mas a redugio da discordéncia por selegio de grupo sem sele ¢io
de parentesco é ao menosigualmente plausivel.

Um pilar da te oria da aptiddo inclusiva hd muito tem sido a e xplicagio
de como e por que colonias de formigas regulam a quantidade de comida
que investem na produgio de rainhas virgens versus machos. Se a mae
acasalou uma tnica vez deveria em teoria desejar um coeficiente de um
macho para uma fé mea, ja que ela é igualmente aparentada (metade do
grupo compartilha genes por descendéncia comum) as suas filhas, as
rainhas virgens, e aos seus filhos, os machos reprodutivos. Porém, como
argumentado por Robert L. Trivers e Hope Hare em 1976 e detalhado
pelos te dricos da aptidao inclusiva com espécies de formigas, as operarias
deveriam de sejar mais inve stime nto e m rainhas virge ns, suas irmas, ji que
compartilham trés quartos de seus genes por descendéncia comum,
devido ao modo haplodiploide de determinagio do sexo. Em contraste,
compartilham apenas um quarto de seus genes com os machos, seus
irmdos. Portanto, prossegue o argumento, a rainha-mae e suas filhas
operdrias estio em conflito sobre o coeficente sexual dos novos
reprodutores produzidos pela colonia. Muitos estudos mostraram que o
coeficiente real é distorcido a favor da produgio de rainhas. As operarias
assim parecem ter vencido o conflito, e a teoria da aptiddo inclusiva é
confirmada.

A abordagem da aptiddo inclusiva & determinagio da razio de sexo
reprodutivo entre as formigas é um dos corpos mais elaborados e
documentados na biologia evolutiva. Todavia, baseia-se em dois
pressupostos iniciais, de que a consanguinidade é um fator dete rminante
basico do coeficiente de sexo e, decorrendo desse primeiro pressuposto,
que grupos dentro da colonia com diferentes graus de parentesco no
nivel do grupo estio em conflito. E se um desses pressupostos, ou ambos,
estive ssem errados? Uma e xplicagio mais simples e direta é oferecida pela
teoria elementar da sele ¢do natural, na ausé ncia da sele¢io de parentesco.
Easeguinte: a meta de toda a colonia é colocar o méximo possivel de pais
futuros na geragio seguinte. Nas espécies de formigas em geral, os
machos sio menores e mais leves do que as rainhas virge ns, muitas veze s



de forma impressionante, devido as pesadas reservas de gordura que as
rainhas pre cisam carre gar a fim de iniciar colonias novas. Os machos custam
menos para ser produzidos, e, se o coeficiente de investimento de
energia fosse de 1:1, mais machos do que rainhas estariam disponiveis
para o acasalamento. Mais comumente os jovens reprodutores possue m
apenas uma chance de acasalar, de modo que, em média, produzir um
excesso de machos seria um desperdicio para a colonia. Somente se a
colonia tive sse conhecimento de perturbagoes das razoes de produgio de
outras colonias, ou se a mortalidade dos machos nos voos nupdiais fosse
maior, uma escolha diferente poderia ser feita. Como resultado, ¢ do
melhor interesse da rainha-mie e de suas filhas operarias direcionar o
investimento de energia a favor das rainhas virgens. Essa explicagio,
liberta dos pressupostos da selegio de parentesco, e com o acréscimo da
sele¢io no nivel da colonia, é mais compativel com os dados do que a
explicagio da teoria da aptidao inclusiva. Nas espécies com varias rainhas-
mie e em colonias produtoras de escravos, as rainhas virge ns ge ralme nte
nio precisam das reservas corpéreas pesadas para fundar colonias
independentemente. Portanto, como ocorre na natureza, o coe ficiente
ideal previsto estd mais proximo de 1:1. Essas tendéncias também sio
compativeis com os dados. A perturbagio adicional dos coe ficie nte s se xuais
aparentemente reflete pressoes sobre a sele¢io dos ambientes
particulares onde as colonias langam suas rainhas virgens e seus machos
nosvoosde acasalamento ou os mantém e m casa até acasalare m.

Em outro cendrio bem diferente, uma andlise experimental
igualmente meticulosa demonstrou que, entre as aranhas Stegodyphus
lineatus periodicamente subsociais, grupos de aranhas jovens irmas
extraem mais nutrientes das presas comunitirias do que grupos de
aranhas jovens de parentesco artificialmente misturado. Como os
pesquisadores acre ditam que as aranhas jovens deixam de inje tar e nzimas
digestivas para evitar a exploragio por estranhos, aceitam a hipétese da
selegio de parentesco. Porém, um cilculo ripido mostra que esse
comportamento reduziria o beneficio médio para cada individuo,
incduindo aqueles que rettm suas enzimas digestivas. A redugio no
consumo comunitirio poderia ser mais bem explicada pela discordancia
de comunicagio entre aranhas jovens ndo aparentadas ou pelo conflito
aberto entre elas.

A expectativa de heranga é um terceiro processo que pode levarao
aparente altruismo baseado no parentesco, mas é explicada de forma mais
simples e realista como o resultado direto da sele¢io no nivel do
individuo. Numa pequena porcentagem de espécies de aves e
mamiferos, a prole permanece no ninho onde nasceu e auxilia seus pais



na criagio das de mais ninhadas. Ela portanto retarda a propria re produgio
enquanto aumenta a de seus pais. Pesquisadores da aptiddo inclusiva
atribuiram o fenémeno a selegio de parentesco, e reforgaram seu
argumento demonstrando uma correlagio positiva nas espécies entre o
parentesco proximo e a quantidade de ajuda fornecida aos pais pelos que
ficam em casa. Entretanto, estudos anteriores mais minuciosos, cobrindo
uma grande variedade de dados da histéria da vida das espédcies, ja
haviam chegado a uma explicagio diferente, envolvendo a selegio
multinivel com um forte peso na selegio em nivel individual. Sob certas
condigoes sem relagio com a selegio de parentesco, a persisténcia do
jovem adulto no ninho natal é favorecida. As condi¢de s incluem a e scasse z
incomum de locais de nidificagio, territorio, ou ambos, ou
alternativamente uma mortalidade adulta baixa ou condigdes
relativamente inalterdveis num ambiente estivel. Ap6s uma residéncia
prolongada, os auxiliares herdam o ninho ou territério com a morte dos
pais. A correlagio positiva nas espécies entre parentesco e ajuda relatada
pelos pesquisadores de aptiddo inclusiva baseia-se em apenas uns poucos
pontosde dadose pode serlogicamente explicada pela pratica comum de
uma “estraté gia flutuante” em certas espécies, em que individuos mudam
de ninhos e estendem a quantidade de ajuda fornecida. Quanto maior a
flutuagio, menor o parentesco médio e a ajuda dada em cada ninho
visitado.

Tive a oportunidade de examinar pessoalmente o fendmeno do
ajudante entre os pica-paus-de-penacho-vermelho, quando visitei uma
populagio no oeste da Flérida e discuti os detalhes com pesquisadores
que haviam acompanhado as historias de vida individuais de aves
marcadas para serem reconhecidas na natureza. Fiquei sabendo que o
pica-pau-de-penacho-vermelho ¢ a inica espécie de pica-pau do mundo
que cava seus ninhos em troncos de drvores vivas. Um macho jovem gasta
até um ano para construir um ninho, que precisa estar localizado fora dos
territorios das familias estabele cidas. Até entio, é vantajoso para filhas e
filhos permanecerem em casa. Alé m disso, durante o periodo de espera,
um ou ambos os pais podem morrer, e 0 ninho natal pode ser herdado.
Mas s6 é vantajoso aos pais tolerarem filhos crescidos se estes trabalhare m
como auxiliares.

A linha de raciocinio essencial na teoria da aptidao incusiva, em
suma, tem sido a seguinte: supoe-se que a selecio de parentesco ocorra e
seja de fato inevitivel e m muitos siste mas biolégicos. Quando a sele¢do de
parentesco ocorre, e sti seguindo a ine quagio de Hamilton, que prevé, ao
menos no caso mais simples, se os genes do altruismo aume ntardo ou nao
na populagio em geral. A inequagio de Hamilton, quando aplicada a



todos os membros de um grupo, gera a aptidao inclusiva para o grupo, a
qual, se conhecida, pode prever se uma popula¢gio desses grupos estd
evoluindo rumo a uma organizagio social base ada no altruismo.

Nenhum desses pressupostos, porém, se sustentou. Os empiristas
que mediram o parentesco genético e usam argumentos de aptidao
inclusiva acharam que estavam baseando seu raciocinio em fundamentos
tedricos solidos. Mas esse ndo é o caso. A aptiddo inclusiva é uma
abordagem matemadtica especial com tantas limitagdes que se torna
inoperavel. Nao ¢ uma teoria evolutiva geral como se costuma acreditar, e
ndo caracteriza nem a dindmica da evolugio nem as distribui¢des das
frequéncias dos genes.

Nos casos extremos onde a teoria da aptidio inclusiva poderia
funcionar, sio necessérias condigdes bioldogicas que comprovadame nte
ndo existem na natureza. O sistema, ao que se revela, precisa passar para o
limite mate mético da “selecdo fraca”, em que todos os membros de um
grupo se aproximam da mesma aptiddo, e todas as respostas alte rnativas
precisam ser igualmente abundantes. Além disso, todas as interagdes
entre os membros da colonia precisam ser cumulativas e em pares, uma
por uma. Na verdade, todas as sociedades conhecidas, exceto os pares
acasalados, violam essa condigio. Outros tipos de interagoes tendem a ser
sinérgicos em um grau que varia com a condigio em constante mudanga
da colonia. Finalme nte, a teoria da aptiddo inclusiva s6 pode ser usada em
estruturas estdticas onde as inte nsidades da interagio nao podem variar de
um contato para outro, e os ciclos precisam ser globalmente atualizados.

Essa questio da biologia tedrica é importante porque a intuigio
fornecida pela teoria da aptiddo inclusiva tem sido amplamente, embora
de modo equivocado, adotada como correta em seu conjunto. Na
verdade, os argumentos da aptidao inclusiva, sem modelos plenamente
especificados, do tipo normalmente defendido por pesquisadores de
campo e de laboratério, sio enganadores. Quio equivocado o raciocinio
pode ser é ilustrado pela demonstragio matematica de que, ainda que
todas as medidas de parentesco sejam idénticas em dois sistemas, a
coopera¢io é favorecida em um sistema e ndo no outro. Inversamente,
duas populagoes podem ter medidas de parentesco nos e xtre mos opostos
do espectro e, mesmo assim, ambas as estruturas serem igualmente
incapazes de apoiara evolugio da cooperagio.

Outro equivoco muito comum é que os cilculos de aptidao inclusiva
sdo mais simples que aqueles dos modelos de selecio natural padrao. Isso
nido é verdade. Nos casos raros em que se consegue fazer a aptidao
inclusiva funcionar em modelos abstratos, as duas teorias sio idénticas e
requerem a medi¢io das me smas quantidades.



O velho paradigma da evolugio social, tornado veneravel apés
quatro décadas, portanto, fracassou. Sua linha de raciocinio, da selegio de
parentesco como o processo, a condi¢io da inequagio de Hamilton para a
cooperag¢io e, portanto, & aptiddo inclusiva como o status darwiniano dos
membros da colonia, ndo funciona. A sele¢io de parentesco, se é que
ocorre entre os animais, deve ser uma forma fraca de selegio que ocorre
somente em condi¢des especiais facilmente violadas. Como objeto da
teoria geral, a aptiddo inclusiva é uma construgio mate matica iluséria que
nio consegue ser definida de maneira a transmitir sentido biolégico
realista. Tampouco pode ser usada para rastrear a dindmica evolutiva dos
siste mas sociais de base gené tica.

A desventura da teoria da aptidao inclusiva originou-se da crenga de
que uma unica formulagio abstrata, neste caso a inequagio de Hamilton,
possuiimplicagdes que podem ser dese mbaladas camada por camada para
explicar a evolugio social em detalhes crescentes. Essa crenga pode ser
refutada pela l6gica mate mética e por indicios e mpiricos. Qual, entio, a
melhor diregio que devemos tomar para entender o comportamento
social avangado?



19. A emergéncia de uma te oria nova da eussocialidade

A origem evolutiva de qualquer sistema biolégico complexo s6
pode ser corretamente reconstituida se vista como a culminagao de uma
historia de estigios acompanhada do inicio ao fim. Ela comeg¢a com
fendmenos bioldgicos empiricamente conhecidos em cada estigio, caso
sejam conhecidos, e explora a variedade de fenomenos que sio
teoricamente possiveis. Cada transicio de um estigio para o seguinte
requer modelos diferentes e precisa ser situada em seu proprio conte xto
de causa e efeito potencial. Esse é o tinico meio de chegara compreensio
profunda da evolugio social avangada e da prépria condigdo humana.

O primeiro estigio concebivel na origem da eussocialidade,
envolvendo a divisio de trabalho aparentemente altruista, é a formagio
de grupos, dentro de uma populagio misturando-se livremente, de
individuos normalmente solitirios. Existem em teoria muitas formas de
como isso poderia acontecer na realidade. Os grupos podem se reunir
quando lugares de nidificagio ou fontes de comida em que uma espé cie
é especializada ttm distribuigio local, ou quando pais e prole
permanecem juntos, ou quando colunas migratorias se ramificam
repetidamente antes de se fixarem, ou quando rebanhos seguem seus
lideres a locais de alimentagio conhecidos. Poderiam até se reunir
aleatoriamente por atragio local mutua.

A forma como os grupos sio formados provavelmente tem e feito



profundo nas chances de progresso rumo a eussocialidade. A mais
importante inclui o aumento da coesio do grupo e a persisté ncia. Por
exemplo, como enfatizei, todas as linhagens evolutivas conhecidas com
espécies primitivamente eussociais atuais (vespas aculeadas, abelhas
halictineas e xilocopineas, camardes com ninhos em esponjas, cupins
Termopsidae, pulgdes e tripes coloniais, besouros-de-ambrosia e ratos-
toupeiras-pelados) ttm colonias que constroem e ocupam ninhos
defensdveis. Em poucos casos, individuos sem parentesco unem forgas
para criar as pe que nas fortale zas. Colonias nao aparentadas de Zootermopsis
angusticollis, por exemplo, fuindem-se para formar uma supercolonia com
um unico casal real por meio de repetidos combates. Na maioria dos casos
de eussocialidade animal, porém, a colonia é iniciada por uma unica
rainha inseminada (por exemplo, himendpteros) ou par acasalado
(cupins). Portanto, na maioria dos casos, a colonia cresce pelo aumento de
prole, que serve como operdrios nido reprodutivos. Em umas poucas
espécies mais primitivame nte e ussociais, o crescimento é acelerado pela
aceitagio de operarios de fora ou pela cooperagio de rainhas fundadoras
ndo aparentadas.

O agrupamento por familia pode acelerar a disse minagio de alelos
eussociais, mas por si ndo leva a um comportamento social avangado. O
agente causador do comportamento social avangado é a vantagem de um
ninho defensdvel, especialmente se for caro de produzr e proximo de
um suprimento de comida sustentivel. Devido a essa condigio basica
entre os insetos, o parentesco genético estreito na formag¢io da colonia
primitiva é a conse qué ncia, ndo a causa, do comportame nto e ussocial.

O segundo estigio é o acimulo fortuito de outros tragos que tornam
a mudanca para a eussocialidade ainda mais provavel. O mais importante
s3o os cuidados atentos com a prole que cresce no ninho — alimentando
progressivamente os jovens, ou limpando as cimaras da ninhada, ou
protegendo-os, ou alguma combinagio dos trés. Assim como a construgio
de um ninho defensivel pelo ancestral solitirio, essas pré-adaptagdes
surgem por sele¢io no nivel individual, sem nenhuma previsio de um
papelfuturo na origem da eussocialidade (a previsdo esta ausente porque
a evolugdo por selegio natural ndo consegue prever o futuro). As pré-
adaptagoes sio produtos da radiagio adaptativa, em que espécies se
dividem e se espalham em nichos ecologicamente diferentes. De acordo
com os nichos em que se especializam, algumas das espécies sio mais
propensas do que outras a adquirirem pré-adaptagoes fortes. Algumas
espécies, por exemplo, podem nascer em habitats relativame nte livres de
predadores. Com uma necessidade menos premente de proteger a
prole, tendem a permanecer estiveis na e volugio social ou a desenvolver



uma vida totalmente solitiria. Outras, em habitats re pletos de predadores
perigosos, chegardio perto do limiar da eussocialidade, tornando mais
provavel sua passagem. A teoria desse estigio é a teoria da radiagio
adaptativa, ja formulada por vérios pesquisadores independente mente
dosestudos da eussocialidade.

O terceiro passo na evolugio do comportamento social avangado é a
origem dos alelos eussociais, seja por mutagio ou por imigragio de
individuos mutantes de fora. Ao menos entre os himendpteros pré-
adaptados (abelhas e vespas), esse evento pode ocorrer como uma tnica
mutagio de ponto. Além disso, a mutagio nao precisa de te rminar a criagio
de um comportamento novo. Basta que cancele um antigo. Transpor o
limiar da eussocialidade requer apenas que uma fé mea e sua prole adulta
nio se dispersem para come¢ar ninhos individuais novos. Em vez disso,
permanecem no ninho antigo. A essa altura, se as pressoes da sele¢io
ambiental forem suficientemente fortes, as pré-adaptagoes automaticas
entram em a¢io e os membros do grupo come¢am as interagdes que os
transformam e m uma colonia e ussocial.

Ainda nio foram ide ntificados ge ne's e ussociais, mas se conhe cem ao
menos dois outros genes, ou pequenos conjuntos de genes, que
determinam grande s mudangas e m tragos sociais, silenciando mutagoes em
tragos preexistentes. Esses exemplos, e a promessa que oferecem de
avangos na teoria e na andlise genética, trazem-nos a quarta fase na
evolugio da eussocialidade animal. Assim que os pais e a prole
subordinada permanecem no ninho, como numa familia primitivame nte
social de abelhas ou vespas, a sele¢io de grupo ocorre, visando
unicamente os tragos emergentes criados pelas interagdes dos membros
da colonia. As forgas da sele¢do irdo provavelmente criar um sistema de
alerta com alarmes ou sinais quimicos. Desenvolverdo odores em seus
corpos para distinguir sua colonia das outras. Provavelmente inventardo
meios de atrair colegas de ninho para comida recém-descoberta. Ao
menos nos estigios mais avancados, desenvolverio diferen¢as em
anatomia e comportamento entre os reprodutores reais e a casta ope raria
de apoio.

Examinando-se os tragos emergentes sobre os quais a selegio de
grupo atua, é possivel conceber uma modalidade nova de pesquisa
tedrica. Um dos fenomenos recé m-realcados ¢ que os diferentes papéis
dos pais re produtivos e sua prole néo reprodutiva ndo sio gene ticame nte
determinados. Pelo contririo, como indicios de espécies primitivame nte
eussociais mostraram, representam fend6tipos alternativos do mesmo
gendtipo. Em outras palavras, a rainha e seus operdrios possuem os
mesmos genes que prescrevem casta e divisio de trabalho, embora



variem amplamente em outros genes. Essa circunstincia da credibilidade a
visio da colénia como um organismo individual ou, mais precisamente,
um superorganismo individual. Além disso, no que diz respeito ao
comportame nto social, a descendéncia é de rainha para rainha, com a forga
de trabalho como uma extensdo de cada uma sucessivamente. A selecio
de grupo continua ocorrendo, mas é concebida como sendo selecionada
como os tragos da rainha e a proje¢io extrassomatica de seu genoma
pessoal. Essa percep¢io abriu uma forma nova de investigagio tedrica e
levantou questdes que s6 podem ser resolvidas por um foco novo de
pesquisa e mpirica.

A quarta fase é a identificagio das foras ambientais que impelem a
selegio de grupo, que é o tema légico das investigagoes combinadas em
genética de populagdes e ecologia comportamental. Programas de
pesquisas mal comegaram nessa drea, em parte devido ao desprezo
relativo do estudo das forgas da sele ¢io ambiental que moldam a evolugio
inicial da e ussocialidade. A histéria natural dos animais mais primitivame nte
eussociais, e spe cialme nte a estrutura de seus ninhos e sua de fesa acirrada,
sugere que um elemento-chave na origem da eussocialidade é a defesa
contra inimigos, incluindo parasitas, predadores e colonias rivais. Mas
pouquissimos estudos experimentais de campo e laboratorio foram
concebidos para testar essa hipotese e outras potencialmente
concorrentes.

Na quinta e Gltima fase, a sele¢ao de grupo (entre colonias) molda o
ciclo de vida e os sistemas de castas das e spécies e ussociais mais avangadas.
Como resultado, muitas linhagens evolutivas desenvolveram siste mas
sociais muito especializados e elaborados. O suprassumo desses siste mas
nido se encontra entre os seres humanos, mas entre os insetos,
particularmente aqueles no nivel mais avancado — as abelhas me life ras,
abelhas sem ferrdo, formigas-cortadeiras, formigas-te celds, formigas-
le gionarias e cupins de monticulo.

Em termos mais breves, uma teoria completa da evolug¢io eussocial
consistird em uma série de estigios, sujeitos a verificagio experimental,
dos quais os seguintes podem ser reconhecidos:

1. A formagio de grupos.

2. A ocorréncia de um minimo de combinagdes ne ce ssarias
de tragos pré-adaptativos nos grupos, fazendo com que
estes sejam rigidamente formados. Ao menos entre os
animais, a combina¢gio inclui um ninho valioso e

defensivel. A condigio de dependéncia do ninho



predetermina a possibilidade de que grupos
primitivamente eussociais serdio uma familia — pais e
prole entre os insetos e outros invertebrados e familia
estendida entre os vertebrados.

3. A aparigio de mutagdes que determinam a persisté ncia do
grupo, mais provavelmente pela eliminacgio do
comportamento de dispersdo. Evidente mente, um ninho
durédvel permanece o elemento-chave na manutengio da
prevaléncia. A eussocialidade primitiva pode emergir
imediatamente devido a pré-adaptagdes automdticas —
aquelas desenvolvidas em estigios anteriores que por
acaso levam os grupos a se comportar de maneira
eussocial.

4. Entre os insetos, os tragos emergentes causados pela
génese de operdrios tipo robds ou pela interagio dos
membros do grupo sio moldados, através da sele¢io no
niveldo grupo, por forgas ambie ntais.

5. A selegio no nivel do grupo provoca mudangas no ciclo de vida e
em estruturas sociais da colonia de inse tos, muitas veze s até e xtre mos

bizarros, produzindo superorganismos elaborados.

Dado que os dois ultimos passos ocorrem somente entre os insetos
e outros invertebrados, como, entio, a espécie humana alcangou sua
prépria condigio social unica baseada na cultura? Qual marca o processo
genético e cultural combinado deixou na natureza humana? Em outros
te rmos: 0 que somos?



V. 0 QUE SOMOS?



20. O que é a natureza humana?

Com certeza todos concordario: uma definigio cara da natureza
humana é a chave para a compreensio da condigio humana como um
todo. Mas chegar a essa definigio se revela uma tarefa extremamente
dificil. A natureza humana é Obvia através de sua manifestagio na vida
didria. Sua expressio intuitiva é a substincia das artes criativas e o
sustenticulo das cié ncias sociais. No entanto, sua identidade verdadeira
tem se mostrado fugidia. Pode haver uma razio emocional bem humana
para essa ambiguidade persistente. Se a natureza humana bruta, nio
transformada, fosse revelada e a pedra filosofal assim adquirida, como ela
seria? Qual seria seu aspecto? Gostarfamos dela? Uma pergunta melhor
seria: quere mos realmente saber?

Talve za maioria das pessoas, incluindo muitos acadé micos, pre fe risse
manter a nature za humana ao menos parcialmente no escuro. Trata-se do
monstro no pantano febril do discurso publico. Sua percepgio é distorcida
pela autoestima e pela expectativa pe ssoal idiossincrasica. Os e conomistas
em geral a ttm contornado, enquanto os filosofos ousados o suficie nte
para procura-la sempre se perderam. Os te6logos tendem a desistir,
atribuindo-a em partes diferentes a Deus e ao diabo. Os idedlogos
politicos, variando dos anarquistas aos fascistas, definiram-na para sua
vantagem e goista.

A prépria existtncia da natureza humana foi negada durante o



ultimo século pela maioria dos cientistas sociais. Eles se apegaram ao
dogma, apesar dos indicios crescentes, de que todo comportamento social
¢ aprendido e toda cultura é produto da histéria transmitida de uma
geragio para a seguinte. Os lideres das religides conservadoras, por sua
vez, ttm tendido a acreditar que a natureza humana é uma propriedade
fixa concedida por Deus — a ser explicada as massas pelos privile giados
que entendem Seus desejos. Paulo vi, em sua enciclica de 1968, Humanae
Vitae, por exemplo, explicou: “O homem ndo poderd encontrar a
verdadeira felicidade, a qual aspira com todo o seu ser, sendo no respeito
pelas leis inscritas por Deus na sua natureza e que ele deve observar com
inteligéncia e com amor”. Em particular, ele disse, as leis divinas da
natureza humana proibem qualquer uso da contrace pgao artificial.

Acredito que amplos indicios, surgidos dos vérios ramos do saber
nas ciéncias e humanidades, permitem uma definigio clara da natureza
humana. Mas, antes de sugeri-la, explicarei o que ela ndo é. A natureza
humana ndo sido os genes subjacentes. Eles determinam as regras de
desenvolvimento do cérebro, do sistema sensorial e do comportamento
que produzem a natureza humana. Tampouco os universais da cultura
descobertos pelosantropdlogos podem ser definidos cole ivamente como
a natureza humana. Por exemplo, a se guir estio 0s 67 comportamentos e
instituigde s sociais compartilhados por todas as centenas de sociedades nos
Arquivos da Area de Relagdes Humanas, compilados no dassico estudo de
1945 de George P. Murdock, listados em orde m alfabé tica:

adivinhagio do futuro, adornos corporais, arte de corativa, cale ndério,
casame nto, cirurgia, classificagio etaria, comércio, conceitos de alma,
confecgio de ferramentas, controle do clima, cosmologia, costumes
da gravidez costumes da puberdade, cuidados p6s-natais, culinaria,
curandeirismo, dan¢a, devogio aos seres sobrenaturais,
diferenciagio de status, direito, direitos de propriedade, divisio de
trabalho, educagio, escatologia, esportes atlé ticos, estilos de cabelo,
ética, etiqueta, etnobotinica, festas de familia, foldore, galanteio,
gestos, governo, grupos de parentesco, higiene, horarios das
refeigoes, hospitalidade, interpretagio dos sonhos, jogos,
linguagem, magia, medicina, moradias, nomendatura de
parentesco, nomes pessoais, obstetricia, organizagio comunitaria,
piadas, politica de mografica, presentes, produgio de fogo, regras de

he ranga, re gras de residé ncia, re strigoe s se xuais, ritos fanebres, ritual



religioso, sangdes penais, saudagdes, superstigoes sobre a sorte,
tabus alime ntaress, tabus do ince sto, te celage m, trabalho cooperativo,

treinamento em limpeza e visitas.

E tentador supor que esta lista é nio s6 um verdadeiro diagnéstico
dos seres humanos, mas inevitivel a evolugio de qualquer espécie em
qualquer siste ma estelar que alcance o nivel humano de alta inteligé ncia e
linguagem complexa, independentemente das predisposi¢oes
hereditirias basicas. Entretanto, isso quase certamente nao é verdade,
porque ¢é possivel imaginar outros mundos em que grandes criaturas
terrestres desenvolvem combinagdes diferentes de tragos culturais. Seria
prematuro esperar que cada um desses universais tedricos fosse de
natureza genética. De qualquer modo, os universais humanos sao mais
bem-vistos como os produtos impre visiveis de algo mais profundo.

Se o cddigo genético subjacente a natureza humana esti préximo
demais de seus fundamentos moleculares e os universais culturais e stio
distante s de mais, segue-se que o melhor lugar para procurar a nature za
humana hereditiria estd no meio-termo, nas regras de desenvolvime nto
determinadas pelos genes, pelas quais os unive rsais da cultura sio criados.

A natureza humana sio as regularidades herdadas do
desenvolvimento mental comuns & nossa espécie. Sdo as ‘regras
epigenéticas” que evoluiram pela interagio da evolugio genética e
cultural que ocorreu por um longo periodo na pré-historia profunda.
Essas regras sio os vieses genéticos na forma como nossos sentidos
percebem o mundo, a codificagio simbdlica pela qual representamos o
mundo, as op¢des que automaticamente abrimos para nds e as reagoes
que achamos mais ficeis e recompensadoras. De maneiras que estio
come¢ando a atrair a atengio no nivel fisiolégico e, em uns poucos casos,
no nivel genético, as regras epigenéticas alteram como vemos e
classificamos ling uisticame nte as cores. Fazem com que avaliemos a e sté tica
do desenho artistico de acordo com formas abstratas elementares e o grau
de complexidade. Determinam os individuos que nds, comumente,
achamos sexualmente mais atraentes. Essas regras fazem com que
adquiramos diferentes medos e fobias sobre os perigos do meio
ambiente, como de cobras e alturas; que nos comunique mos com ce rtas
expressoes faciais e formas de linguagem corporal; que cuidemos das
criangas; que nos unamos conjugalmente; e assim por diante, por uma
grande variedade de outras cate gorias de comportamento e pensamento.
A maioria das regras epigené ticas ¢ evidente me nte muito antiga, datando
de milhoes de anos atrds em nossa ance stralidade mamife ra. Outras, como



os estigios do desenvolvimento linguistico, s6 € m centenas de milhares
de anos. Ao menos uma, a tolerancia dos adultos a lactose no leite e, com
isso, o potencial de uma cultura baseada nos laticinios em certas
populagdes, remonta a apenas alguns milhares de anos atrés.

Como o prefixo epi da palavra “epigenético” implica, as regras do
desenvolvimento fisiolégico nao sio em geral autométicas. Nao estio
além do controle consciente, como os “comportamentos” autbnomos da
pulsagio cardiaca e da respiragio. Sdo menos rigidas do que puros
re flexos como o piscar dos olhos e o reflexo patelar. O mais complexo dos
reflexos é a reagio de alarme. Se vocé se aproximar por tris de outra
pessoa sem que ela perceba e fizer um barulho sabito e alto — der um
grito, bater com dois objetos —, ela vai, numa fragio de segundo mais
ripida do que a capacidade do cortex frontal proce ssar a re sposta, relaxar
seu corpo, fechar os olhos, abrir a boca, pender a cabega para a frente e
dobrar os joelhos ligeiramente. Na natureza e na vida moderna, a reagio
a prepara, de forma instantinea e inconsciente, para a colisio ou golpe
que provavelmente vird. Sua vida poderd ser mais uma vez salva do
ataque de um inimigo ou predador. A reagio de alarme é rigidamente
determinada pelos genes, mas nao faz parte da natureza humana como
intuitvamente a percebemos. Trata-se de um reflexo tipico, totalmente
fora da mente consciente.

Os comportamentos criados pelas regras epigenéticas nao sao
automaticos como os reflexos. As regras epigenéticas é que sdo
automaticas e, portanto, compoem o verdadeiro nuceo da natureza
humana. Esses comportame ntos sio aprendidos, mas o processo é o que
os psicologos chamam de “preparado”. No aprendizado preparado,
temos uma predisposigio inata a aprender e, portanto, re for¢ar uma opgio
de preferéncia a outra. Estamos “contrapreparados” para fazer escolhas
alternativas, ou mesmo ativamente eviti-las. Por exemplo, estamos
preparados para aprender a temer cobras bem rapidamente, avangando
com facilidade até o ponto da fobia, mas ndo estamos preparados por
instinto a tratar outros ré pteis, como tartarugas e lagartos, com esse grau de
repulsa. Somos levados pelo aprendizado preparado a ver beleza em um
parque com um regato, mas estamos contrapreparados para sentir o
mesmo no interior de florestas escuras. Tais reagdes nos parecem
“naturais”, embora precisem ser aprendidas, e é ai que estd o xis da
questdo.

Como se desenvolvem essas regras e pigenéticas? Comeceia pensar
muito sobre o processo na década de 1970, quando controvérsias
contrapondo a hereditariedade ao meio ambiente e os genes a cultura
adquiriram tons politicos acalorados. A raiz do proble ma, na minha visao,



eraa maneira como a evolugio dos genesafeta a evolu¢io da cultura. Essa
interagdio, ao que se revelou, apresentava um desafio tedrico de
dificuldade exce pcionalmente intere ssante.

Em 1979, convidei Charles J. Lumsden, um jovem fisico te drico de
demonstrada capacidade, para se juntar a mim num estudo desse tema.
Logo viemos a perceber que o processo s6 pode ser desvendado se
tratarmos seu mistério ndo como um, mas como dois problemas nio
resolvidos. O primeiro problema era identificar a base instintiva, portanto
nao cultural, da natureza humana. O segundo problema, ainda mais
complicado, era a relagdo causal entre a evolugio dos genese a evolugio
da cultura, ou “coevolugio gene-cultura”, como decidimos chamé-la. Tinha
sido aparente por algum tempo que muitas propriedades do
comportamento social humano sio afetadas pela hereditariedade, para a
espécie como um todo e para diferencas entre membros da mesma
populagio. Também estava claro que as propriedades inatas da nature za
humana devem ter evoluido como adaptagdoes. Supusemos ainda que a
chave para a solugio reside na preparagio e na contrapreparagio em
como as pessoas aprendem a cultura. Nos dois anos seguintes, Lumsden e
eu desenvolvemos e apresentamos a primeira teoria da coevolugio
gene-cultura.

Outros pesquisadores assimilaram o conceito de coevolugio gene-
cultura, mas com forte énfase na evolugio cultural. Viam a evolugio
genética principalmente como uma for¢a que deu origem a capacidade
para a cultura, ou entio como uma for¢a numa pista dupla avangando mais
ou menos separadamente ao longo da evolugio cultural. Prestaram pouca
atengdo as interagdes, as regras epigenéticas ou aos componentes
genéticos pelos quaisa coevolugio ocorre.

Essa parcialidade ¢é curiosa, diante dos indicios substanciais, ji
disponiveis durante as décadas de 1970 e 1980, das propriedades
genéticas do tipo geralmente citado como parte da “natureza humana”,
com influé ncias palpaveis sobre alguns aspectos da evolu¢io cultural. O
viés pode ter surgido como um excesso de cautela em deferéncia a visao
da mente como “tibula rasa”, que negava totalmente a existtncia do
instinto humano. A preferéncia geral nas dé cadas de 1970 e 1980 favore cia
o que podia ser denominado hipétese “do gene prometeico”. A
evolugio genética produziu a cultura, de acordo com os partidarios de sse
ponto de vista, mas somente no sentido de que criou a capacidade para a
cultura. Os cie ntistas sociais durante aquele periodo, com umas poucas e
notiveis exce¢des, ace itaram as nogdes do cérebro tibula rasa e do gene
prometeico como um meio de afirmar a autonomia das cié ncias sociais e
humanidades. Essa visio biologicamente nao dimensional da evolugio



social foi também deduzida de uma segunda hipdtese-chave: a unidade
psiquica da humanidade. Segundo essa opinido, a cultura humana
evoluiu durante um periodo curto demais para que tenha ocorrido
evolugio genética, ao menos além do gendtipo prometeico polivale nte
que separa a humanidade dasoutras espécies de animais.

A primeira vista, poderia parecer que a evolugio cultural tenderia a
inibir ou mesmo reverter a evolugio genética. O uso de fogueiras de
acampame nto, moradias prote gidas e roupas quentes permitiu aos seres
humanos sobreviver e se reproduzir em partes do mundo onde seria
normalmente impossivel vencer o inverno. Além disso, melhores
métodos de caga e a pritica da agricultura permitiram as pessoas
flore scerem em habitats onde normalmente teriam morrido de fome. Por
que, podemos entio perguntar, ser governado por genes se mudangas
culturais podiam alcangar o me smo resultado em tio pouco tempo?
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Figura 20-1. A dindmica da coevolugdo gene-cultura. Os estdgios que levam da
tomada de decisdes individual & criacio de diversidade entre as culturas sdo
ilustrados pelo adorno corporal entre os indios tapirapés no Brasil. Os processos sdo
expressos de forma abstrata, resultando da teoria da coevolugdo gene-cultura.
Avangando de cima para baixo, a sequéncia é: o individuo escolhe se adornard ou
nao seu corpo e muda de uma op¢do para a outra em certo ritmo. Seu ritmo de
mudanga depende da frequéncia com que os outros expressam uma preferéncia por
uma op¢do ou pela outra. Cada um dos individuos num grupo tribal (ilustrado no
terceiro painel de cima para baixo) ou sociedade estd usando um adorno corporal ou
ndo. Com base nas informagées acima, o antropologo (painel inferior) pode estimar a
probabilidade de que certa porcentagem no grupo use o adorno, ou seja, um padrio
de uso particular existe em dado momento do tempo. (De Charles J. Lumsden e
Edward O. Wilson, Promethean Fire: Reflections on the Origin of Mind.
Cambridge, MA: Harvard University Press, 1983.)



Na verdade, a evolugio cultural tende a encobrir a evolugio
genética. Mesmo assim, existe uma abundancia de novos desafios e
oportunidade s nos muitos habitats do mundo com que podemos também
lidar — ou ao menos lidar com mais eficicia — por uma mudanga nos
genes orientada pela selegio natural, incuindo comidas novas e
estranhas, doenqas e regimes climaticos. A explosio de mutagdes novas
que ocorreu apds a saida da Africa, cerca de 60 mil anos atras, criou
grandes nimeros desses genes novos potencialme nte adaptativos. Seria
surpreendente se a evolugio genética nio ocorresse em diferentes
populagdesao colonizarem o resto do mundo.

O exemplo déssico da coevolugio gene-cultura, ocorrido nos
tltimos milé nios, é o desenvolvimento da tolerincia a lactose nos adultos.
Em todas as geragdes humanas anteriores, a produgio de lactase, a e nzima
que converte a lactose (agucar do leite) em agucares digestivos, estava
presente somente nas criangas. Quando as criancas cessavam de mamar o
leite materno, seu corpo automaticamente deixava de produzr lactase.
Quando o pastoreio foi desenvolvido, entre 9 mil a 3 mil anos atrés, varias
vezese de forma independente no norte da Europa e no leste da Africa,
mutagoes se espalharam culturalmente mantendo a produgio de lactase
pela vida adulta adentro, permitindo o consumo permanente de leite. A
vantagem da utilizagio de leite e laticinios para a sobrevivéncia e para a
reprodu¢io mostrou-se enorme. Rebanhos leiteiros de vacas, cabras e
camelos estio entre as fontes de alimentos mais produtivas e confidveis
disponiveis o ano inteiro para os seres humanos. Quatro mutagdes
independentes foram descobertas pelos geneticistas que prolongam a
produgio de lactase, uma na Europa e trés na Africa.

A tolerancia a lactose ¢ um exemplo do que os ecélogos e os
pesquisadores da evolugio humana chamam de “construgio de nicho”.
No caso da coevolugio gene-cultura da produgio de lactose, o nicho foi
criado para induir a domesticagio de gado como uma importante fonte
nova de alimento. Genes mutantes estavam disponiveis em fre qué ncias
muito baixas e rapidamente substitufram as outras variantes mais antigas.
Além disso, eram genes codificadores de proteinas, o meio principal de
ocorréncia das mudangas em tecidos especificos, neste caso o canal
alime ntar.

No ultmo meio século, grandes nimeros de outros desses
processos coevolutivos entrelagados foram descobertos por antropélogos
e psicologos. Conjuntamente formam uma classe de mudangas ge né ticas
de espécie diferente da aquisigio local da tolerdncia & lactose. Sao
universais na humanidade moderna e também antigos, suas origens
antecedendo o surgimento do Homo sapiens moderno e, a0 menos em



alguns casos, até a divisio ser humano-chimpanzé de mais de 6 milhoes
de anos atras. Atuando no nivel da cognigio e da emogio, seu efeito
sobre a evolugio da linguagem e da cultura foi profundo e amplo. Esses
processos constituem grande parte do que intuitvamente se denomina
“natureza humana”.

Um dos exemplos mais importantes e mais bem compreendidos é o
de evitar o incesto. Os tabus do incesto constituem um universal cultural.
Todas as centenas de sociedades que foram estudadas pelos antropdlogos
toleram, e ocasionalmente até encorajam, o casamento entre primos de
primeiro grau, mas o proibem entre irmdos ou meios-irmios.
Pouquissimas sociedades nos tempos historicos institucionalizaram o
incesto entre irmdo e irma para alguns de seus membros. O rol inclui os
incas, os havaianos, alguns tailandeses, os egipcios antigos, o povo
monomotapa do Zimbdbue, os povos ankale, buganda e bunyoro da
Uganda, nyanza do Congo, zande e shilluk do Suddo e os daomeanos.
Em cada caso, a prética era cercada de um ritual e limitada & realeza e a
outros grupos de posigio elevada. O poder politico era transmitido através
da linhagem masculina, e os homens podiam ter vérias esposas,
permitindo que gerassem filhos nao ince stuosos.

Em outras partes o incesto entre irmdo e irma é rigorosamente
evitado. Uma repulsa pessoal a ele é socialmente reforcada na maioria das
culturas por tabu e lei. O risco de gerar filhos defeituosos pelo incesto é
bem entendido. Em média, cada pessoa porta, em algum lugar nos seus
23 pares de cromossomos, ao menos dois genes recessivos que sio
defeituosos em certo grau e, em casos extre mos, letais. Em cada lugar, o
gene recessivo ocorre em um cromossomo, seu corre spondente no outro
sendo normal. Quando ambos os cromossomos portam o gene
defeituoso, seu portador desenvolve a doenga — ou ao menos tem uma
grande probabilidade de adquiri-la. O defeito pode ocorreraté no ttero,
resultando num aborto espontineo. Se, contudo, um dos dois genes for
normal, ele sobrepuja o impacto do gene defeituoso, e o individuo se
desenvolve normalmente. Dai o termo “recessivo”: o gene fica oculto na
presenga de seu correspondente “dominante” normal. Sabe-se agora
que os locais vulneraveis induem genes codificadores de proteinas e
regides reguladoras do DNA entre os genes. Tais doen(;as, sejam
diretamente recessivas ou predominante mente recessivas no controle
genético, incduem degeneragio macular, doen¢a inflamatéria inte stinal,
cincer na prostata, obesidade, diabetes tipo 2 e doenga cardiaca congénita.

A consequéncia destrutiva do incesto é um fendémeno geral, nio
apenasentre os seres humanos, mas também em plantas e animais. Quase
todas as espécies vulneriveis & depressio endogémica severa ou



moderada usam algum método biologicamente programado para evitar o
incesto. Entre os macacos antropoides, macacos e outros primatas nio
humanos, o método tem dois niveis. Primeiro, entre todas as dezenove
espécies sociais cujos padroes de acasalamento foram estudados, os jovens
tendem a praticar o equivalente a exogamia humana. Antes de atingirem
o tamanho pleno de um adulto, deixam o grupo onde nasceram e se
juntam a outro. Entre oslé mures no Madagascar e na maioria das espécies
de macacos do Velho e do Novo Mundo, sio os machos que emigram.
Entre os macacos colobos vermelhos, os babuinos hamadriades, os gorilas
e os chimpanzés da Africa, as fémeas partem. Nos bugios das Amé ricas
Central e do Sul, ambos os sexos partem. Os jovens inquietos dessas
diferentes espécies de primatas ndo sio impelidos para fora do grupo
pelos adultos agressivos. Pelo contrario, sua partida parece ser totalme nte
voluntiria.

Entre os seres humanos, exatamente o mesmo fendmeno ocorre na
forma da exogamia, em que adultos jovens, geralmente mulheres, sio
trocados entre tribos. As consequéncias das trocas exogéamicas na cultura
sdo vérias, e foram analisadas em detalhes por antropélogos. Para a
explicagio da origem da exogamia como um instinto de profundo valor
genético, porém, nao é preciso olhar além do padrio universal seguido
portodasasoutras espécies de primatas.

Independentemente de sua derradeira origem evolutiva e das
outras formas como afeta o sucesso reprodutivo, a e migragio dos jovens
primatas antes de atingirem a maturidade sexual plena reduz
grandemente o potencial para a endogamia. Mas a barreira 4 endogamia
é reforada por uma segunda linha de resist ncia. Trata-se de evitar a
atividade sexual entre individuos parentes préoximos que permanecem
com seu grupo natal. Em todas as espécies de primatas sociais nio
humanos, cujo desenvolvimento sexual foi cuidadosamente estudado,
incluindo os micos e os saguis da América do Sul, simios asidticos, babuinos
e chimpanzés, tanto os machos quanto as fé meas adultas exibem o “efeito
de Westermarck”: na atividade sexual rejeitam individuos com quem
estavam intimamente ligados no inicio da vida. Maes e filhos quase nunca
copulam, e irmédos e irmas mantidos juntos acasalam bem menos do que
individuos com grau de parente sco mais re moto.

Essa reagio bdsica ndo foi descoberta em macacos e em macacos
antropoides, mas em seres humanos pelo antropélogo finlandés Edward
A. Westermarck e relatada pela primeira vez em sua obra-prima de 1891,
The History of Human Marriage. A existé ncia do fenémeno recebeu apoio
crescente de muitas fontes desde entio. Nenhuma é mais persuasiva do
que o estudo dos “casamentos entre menores” em Taiwan, desenvolvido



por Arthur P Wolf, da Universidade de Stanford, e seus colaboradores.
Casamentos entre menores, outrora generalizados no sul da China, sio
aqueles em que meninas sem nenhum parentesco sio adotadas por
familias, criadas com os filhos bioldgicos dentro de um relacioname nto
normal entre irmdo e irma e depois casam com eles. A motiva¢gio da
prética parece ser asse gurar parceiras para os filhos, quando prosperidade
econdmica e uma propor¢io desigual entre os sexos se combinam para
criar um mercado de casamentos altamente competitivo entre os homens
por noivas casadoiras.

Ao longo de quatro décadas, de 1957 a 1995, Wolf estudou as
historias de 14 200 mulheres de Taiwan obtidas para casamentos entre
menores no final do século xix e no inicio do século xx. As e statisticas
foram suplementadas por entrevistas pessoais com muitas daquelas
pequenas “noras”, ou sim-pua, como sao conhecidas na lingua hokkien,
bem como entre amigas e parentes.

O que Wolf acabou realizando foi um experimento controlado —
conquanto originalmente ininte ncional — das orige ns psicoldgicas de um
componente importante do comportamento social humano. As sim-puas e
seus maridos nao eram parentes biolégicos, eliminando assim todos os
fatores concebiveis devidos 4 semelhan¢a genética préxima. No entanto,
foram criados em wuma proximidade tio intima como aquela
experimentada porirmdos e irmas nos lares de Taiwan.

Os resultados inequivocamente favorecem a hipdtese de
We stermarck. Quando a futura esposa era adotada antes dos trinta meses
de idade, costumava resistir a se casar com aquele que, na prética, era seu
irmdo. Os pais muitas vezes precisavam coagir o casal a consumar o
casamento, em alguns casos com ameaca de castigo fisico. Os casamentos
acabavam em divércio com trés vezes mais frequéncia do que os
“casamentos entre maiores” nas mesmas comunidades. Produziam quase
40% menos filhos, e um terqo das mulheres supostamente come tiam
adultério, em oposigio a cerca de 10% das esposas nos casamentos entre
maiores.

Numa série meticulosa de andlises cruzadas, Wolf e seus colegas
ide ntificaram o principal fator inibidor como sendo a coexisté ncia préxima
durante os trinta primeiros meses de vida de um ou ambos os parceiros.
Quanto mais longa e proxima foi a associagio durante aquele periodo
critico, mais forte era o efeito posterior. Os dados permitem a redugio ou a
eliminagio de outros fatores imagindveis que poderiam ter
desempenhado um papel, inclusive a experiéncia da adogio, a posigio
financeira da familia hospe deira, saude, a idade no casamento, rivalidade
entre irmaos e a aversao natural ao incesto que poderia ter surgido por se



confundir a dupla com irmaos genéticos verdadeiros.

Um experimento involuntirio paralelo vem sendo realizado nos
kibutzim israele nses, onde as criangas sio criadas em cre ches com a me sma
intimidade de irmdos e irmas verificada nas familias convencionais. O
antropologo Joseph Shepher e seus colegas relataram em 1971 que,
entre 2769 casamentos de jovens adultos criados naquele ambiente,
nenhum foi entre membros do mesmo grupo do kibutz que haviam
vivido juntos desde o nascimento. Ndo houve sequer um caso conhecido
de atividade heterossexual, mesmo nao havendo oposigio dos adultos do
kibutz.

Com base nesses exemplos, e em uma grande quantidade de
indicios casuais coletados de outras sociedades, é evidente que o cérebro
humano esti programado para se guir uma re gra pratica simples: Ndo tenha
interesse sexual por aqueles que vocé conheceu intimamente durante os primeiros anos
de sua vida.

Sera possivel que os seres humanos nido sejam governados pelo
efeito de Westermarck, usando simplesmente sua inteligéncia e sua
memoria para reconhecer que o incesto entre irmdos e entre pais e filhos
cria uma prole defeituosa? A resposta é nao. Quando o antropdlogo
William H. Durham examinou as cren¢as de sessenta sociedades do
mundo inteiro em busca de referéncias a qualquer forma de
compreensdo racional das consequéncias, descobriu apenas vinte com
qualquer grau de conhecimento. Os amerindios Tlingit do noroeste do
Pacifico, por exemplo, compreendiam perfeitamente que criangas
defeituosas geralmente sio produto de acasalamentos entre parentes
muito préximos. Outras sociedades ndao apenas sabiam aquilo como
desenvolveram teorias mitolégicas para explicar o fato. Os lapoes da
Escandinévia falavam de mara, o destino fatidico gerado por parceiros no
incesto e transmitido aos seus filhos. O povo kapauku de Nova Guiné,
numa percepgio semelhante, acreditava que o ato do incesto causa a
deterioragio das substancias vitais. A populagio de Sulawesi, na Indonésia,
tinha uma inte rpre tagio mais cosmica. Dizia que, sempre que pessoas com
certos relacioname ntos conflitante s acasalam — por exemplo, parentes —a
natureza é langada em confusao.

Curiosamente, embora 56 das sessenta sociedades de Durham
tivessem o tema do incesto em um ou mais de seus mitos, somente cinco
continham relatos de efeitos maléficos. Um nimero um pouco maior
atribufa resultados benéficos as transgressdes — em particular a criagio de
gigantes e herdis. Mas, mesmo nesse caso, o incesto era visto como algo
especial, se ndo anormal.

O efeito de Westermarck é uma regra epigenética da coevolugio



gene-cultura, por sera predisposi¢io herdada dos individuos a sele cionar
e transmitir pela cultura uma dentre vérias (neste caso, duas) opgdes
possiveis. Seu similar na gené tica mé dica sao os genes da “susce tibilidade”
a0 cincer, ao alcoolismo, & de pre ssdo cronica e a muitas outras das mais de
mil doengas herdadas conhecidas. Os portadores dos genes nao estio
absolutamente condenados a adquirir o trago, mas em certos ambientes
sdo mais suscetiveis do que as pessoas comuns a adquiri-lo. Se vocé é
geneticamente propenso a mesotelioma e trabalha num ambiente
infestado de pé de amianto, terd uma tendéncia maior que seus colegasa
desenvolver a doenga. Se vocé tem uma propensio genética ao
alcoolismo e costuma sair com bebedores inveterados, tenderd, mais do
que seus amigos geneticamente menos propensos, a desenvolver a
dependéncia. As regras epigenéticas do comportamento que afetam a
cultura e surgiram por sele¢do natural atuam da me sma forma, mas com o
efeito oposto. Elas sao a norma, e fortes desvios delas tendem a ser
eliminados pela evolugio cultural ou pela evolugio genética, ou ambas.
Vistas a essa luz, tanto as regras genéticas da coevolugio gene-cultura
como a susce tibilidade as doengas sdo compativeis com a defini¢gio ampla
de “epigenético”, adotada pelo us National Institutes of Health, como
“mudangas na regulagio da atividade e expressao dos genes que nio sio
dependentes da sequéncia dos genes”, incluindo “mudangas herdaveis
na atividade e expressio dos genes (na progénie de células ou
individuos) e também alteragoes estaveis, de longo prazo, no potencial
transcricional de uma célula, que nédo sdo necessariame nte herdaveis”.

Numa categoria radicalmente diferente, um segundo caso de
coevolugio gene-cultura igualmente bem pesquisado é o vocabulario das
cores. Os cientistas o rastrearam desde os genes que determinam a
percepgio das cores até a expressio final da percep¢io das cores na
linguagem.
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Figura 20-2. A criagdo da cor pelo cérebro. Frequéncias de luz sdo separadas na
retina em categorias amplas destinadas a ser classificadas pelo cérebro como cores.
Impulsos neurais gerados pela retina viajam pelo nervo optico para o niicleo
geniculado lateral no tdlamo, um grande centro organizador e de transito. Do tdlamo,
a informagdo visual viaja aos centros de processamento no cortex visual primdrio e
outras regides do cérebro. (Baseado em David H. Hubel e Torsten N. Wiesel, “Brain
mechanisms of vision”, S cie ntific Ame rican, set. 1979, p. 154.)

As cores ndo existem na natureza. Ao menos, ndo eXxistem na
natureza da forma que o cérebro ignorante pensa. A luz visivel consiste
em comprimentos de onda em constante varia¢io, sem nenhuma cor
intrinse ca. A visdo da cor é imposta a essa variagio pelas células cones
fotosse nsiveis da retina e pelas células nervosas conectoras do cérebro.
Come¢a quando a energia luminosa é absorvida por trés diferentes
pigmentos nos cones, rotulados pelos biélogos de células azuis, verdes ou
vermelhas, de acordo com os pigmentos fotossensiveis que conttm. A
reagio molecular desencadeada pela energia luminosa é convertida em
sinais elé tricos que sdo transmitidos para as células ganglionares re tinianas
formando o nervo dptico. Aquia informa¢io de comprimento de onda é
recombinada para gerar sinais distribuidos ao longo de dois eixos. O



cérebro mais tarde interpreta um eixo como verde a vermelho e o outro
como azul a amarelo, sendo o amarelo definido como uma mistura de
verde e vermelho. Uma célula ganglionar especifica, por exemplo, pode
ser excitada pela entrada de cones vermelhos e inibida pela entrada de
cones verdes. A forca do sinal elétrico entio transmitido informa ao
cérebro quanto vermelho ou verde a retina esta recebendo. Informagoes
coletivas desse tipo de grandes numeros de cones e células ganglionares
mediadoras sio repassadas para o cérebro, através do quiasma 6ptico aos
nideos geniculados late rais do tilamo, que sdo massas de células nervosas
que compdem uma estagio de transmissao perto do centro do cérebro, e
finalmente para conjuntos de células no cortex visual primirio bem no
fundo do cérebro.
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Figura 20-3. O experimento de Berlin-Kay, demonstrando que a percep¢io inata das
cores primdrias orienta a evolugio dos vocabuldrios das cores. Os falantes da lingua
nativa concentram seus termos onde a percep¢io das cores é mais estdvel como
mudangas de frequéncia de ondas luminosas. (De Charles J. Lumsden e Edward O.
Wilson, Prome the an Fire: Re fle ctions on the Origin of Mind. Cambridge, MA:
Harvard University Press, 1983.)

Em milissegundos a informagio visual, agora codificada com a cor,
espalha-se para diferentes partes do cérebro. O modo como o cérebro



responde depende da entrada de outros tipos de informagdes e das
lembrangas evocadas. Os padroes invocados por muitas dessas
combinag¢des, por exemplo, podem levar a pessoa a pensar em palavras
que denotem os padrdes, como: “Esta é a bandeira norte -ame ricana; suas
cores sdo vermelho, branco e azul”. Mantenha a seguinte comparagao em
mente ao refletir sobre a aparente obviedade da natureza humana: um
inseto voando por ali perceberia comprimentos de onda diferentes, e os
decomporia em cores diferentes, ou em nenhuma cor, dependendo da
espécie, e, se fosse capaz de falar, suas palavras seriam dificeis de traduzir
para as nossas. Sua bandeira seria bem diferente da nossa, gragas a sua
natureza de inseto (oposta a natureza humana). “Esta é a bandeira das
formigas; suas core s sdo ultravioleta e verde” (as formigas conseguem ver
o ultraviole ta, ao contrdrio de nds, mas nao o vermelho, que nésvemos).

A quimica dos trés pigmentos dos cones — os aminoacidos de que
se compdem e as formas que suas cadeias assumem — é conhecida. O
mesmo ocorre com a estrutura do pNa nos genes do cromossomo X que
os determina, bem como aquela das mutagdes nos genes que causam o
daltonismo.

Assim, por processos moleculares herdados razoavelmente bem
entendidos, o sisttma sensorial e o cérebro humano decompéem os
comprimentos de onda em constante variagio da luz visivel no conjunto
de unidades mais ou menos distintas que denominamos espectro das
cores. O conjunto é arbitrdrio num sentido essencialmente biolégico. E
apenas um dentre muitos conjuntos que poderiam ter evoluido ao longo
de milhares de milé nios. Mas nao é arbitrario num sentido cultural. Tendo
evoluido geneticamente, ndo pode seralterado pelo aprendizado ou por
decreto. Todos os tragos culturais humanos que envolvem as cores
derivam desse processo. Como um fenémeno biolégico, a percepgio das
cores existe em contraste com a percep¢io da intensidade da luz, a
qualidade baésica da luz visivel além da frequéncia. Quando variamos a
intensidade da luz gradualmente, girando suavemente o botio de um
regulador de luz percebemos a mudanga como o processo continuo que
ele realmente é. Mas se usamos luz monocromdtica — projetando apenas
um comprimento de onda de cada vez — e mudamos de um
comprimento de onda para o seguinte em sucessido, ndo percebemos tal
continuidade. O que vemos ao passarmos da extremidade curta de
comprimento de onda para alonga ¢, primeiro, uma grande faixa azul (a0
menos uma faixa de comprimento de onda mais ou menos percebida
como essa cor), depois verde, depois amarela e finalmente vermelha. A



Figura 20-4. Em Nova harmonia (1936), de Paul Klee, o olho ¢ atraido prin
quadrados vermelhos, depois tende a mudar para outras cores numa sequéncia mais
semelhante a ordem seguida na evolugdo dos vocabuldrios das cores. Porém, a ligag




entre os processos fisiolégico e cultural ainda precisa ser testada. (Paul Klee, Nova 1
(Neue Harmonie ), 1936, éleo sobre tela, 93,6 x 66,3 cm, Solomon R. Guggenhein
Nova York, 71.1960.)

essas cores acre scentamos o branco, produzido pelas cores combinadas, e
o preto, a auséncia de luz

A criagio dos vocabulirios de cores no mundo inteiro ¢
condicionada por essa mesma restricio biolégica. Num experimento
famoso realizado na década de 1960, Brent Berlin e Paul Kay testaram os
conceitos de cores entre falantes nativos de vinte linguas, inclusive arabe,
bulgaro, cantonés, cataldo, hebraico, ibibio, tailandés, tzeltal e urdu. Pediu-
se aos voluntirios que descrevessem seu vocabuldrio de cores de forma
direta e precisa. Foi mostrada a eles uma escala de Munsell, uma suce ssao
de fichas variando, no espectro das cores, da esquerda para a direita e
aumentando de brilho de baixo para cima, e pediu-se que situasse m cada
um dos termos de cores principais de sua lingua nas fichas mais préximas
do significado das palavras. Embora os termos variem amplamente de uma
lingua para outra na origem e no som, os falantes os situaram em grupos
na escala que correspondem, ao menos aproximadamente, as cores
principais: azul, verde, amarelo e vermelho.

A intensidade do viés de aprendizado foi revelada de forma
impressionante por um experimento sobre a percep¢io das cores
realizado no final da década de 1960 por Eleanor Rosch. Na busca de
“cate gorias naturais” de cognigio, Rosch explorou o fato de que o povo
dani, da Nova Guiné, ndo possui palavras para denotar cores. SO se
referem a mili (em linhas gerais, “escuro”) e mola (“claro”). Rosch re fle tiu
sobre a seguinte pergunta: se os adultos dani resolvessem aprender um
vocabuldrio de cores, o aprendizado seria mais répido se os termos das
cores corre sponde ssem aos principais matize s inatos? Em outras palavras, a
inovagio cultural seria canalizada, em certo grau, pelas limitagoes
genéticas? Rosch dividiu 68 voluntirios dani do sexo masculino em dois
grupos. Ensinou a um deles uma série de termos de cores recém-
inventados para as principais cate gorias de matizes da escala (azul, verde,
amarelo, vermelho), correspondendo a maioria dos vocabularios naturais
das outras culturas. Ensinou a um segundo grupo de homens dani uma
série de termos novos afastados dos grupos principais formados por outras
linguas. A primeira turma de voluntirios, seguindo as propensdes
“naturais” de percep¢io das cores, aprendeu duas vezes mais rapido do
que a segunda, que ficou com os termos de cores alternativos menos
naturais. O grupo também selecionou aqueles termos mais prontame nte
quando pode escolher.

Agora vem a pergunta que requer uma resposta para completar a



transi¢gio dos genes a cultura. Dada a base genética da visao das cores e
seu efeito geral sobre o vocabuldrio das cores, qual o grau de dispersio
dos tragos entre as diferentes culturas? Temos a0 menos uma resposta
parcial. No caso do efeito de Westermarck e da aversio ao incesto porele
criada, todas as sociedades sdo quase completamente uniformes.
Entretanto, os vocabuldrios das cores diferem bastante nesse aspecto.
Umas poucas sociedade s ndo se preocupam muito com as coress, bastando-
lhe s uma classificagio rudime ntar. Outras faze m distingde s sutis de matizes e
intensidade dentro de cada uma das cores bésicas. Elas dive rsificaram se us
vocabularios.

Essa dive rsificagio do vocabuldrio das coress teria sido aleatéria? Claro
que ndo. Em investigagde s posteriores, Berlin e Kay observaram que cada
sociedade emprega de dois a onze termos bésicos de cores, que sio
pontos focais distribuidos pelos quatro blocos de cores elementares
percebidos na escala de Munsell. A série completa é: preto, branco,
vermelho, amarelo, verde, azul, marrom, purpura, rosa, laranja e cinza.
Cada cor pode ser equiparada, através das culturas, a um termo dentre os
onze ou a certa combinagio de termos. Quando dizemos “rosa”, por
exemplo, pode haver em outra lingua um termo equivalente ou,
digamos, um termo que signifique para nés “rosa” e/ou “laranja”. A
lingua do povo dani, por exemplo, emprega apenas dois dos termos,
enquanto o portugués emprega todos os onze termos. Na passagem de
sociedades com dlassificagbes simples para aquelas com dlassificagoes
complexas, as combinagoes de termos das cores basicas geralmente
aumentam da se guinte forma hie rarquica:

Linguas com apenas dois termos basicos de cores usam-nos para

distinguir preto e branco.

Linguas com apenas trés termos basicos de cores usam-nos para

disting uir pre to, branco e vermelho.

Linguas com apenas quatro termos bdsicos de cores usam-nos para

disting uir pre to, branco, vermelho e verde ou amarelo.

Linguas com apenas cinco termos bdsicos de cores usam-nos para

distinguir preto, branco, vermelho, verde e amarelo.



Linguas com apenas seis termos basicos de cores usam-nos para

distinguir preto, branco, vermelho, verde, amarelo e azul.

Linguas com apenas sete termos basicos de cores usam-nos para

distinguir pre to, branco, vermelho, verde, amarelo, azul e marrom.

Nenhuma prioridade assim ocorre entre as quatro cores baésicas
restantes — plrpura, rosa, laranja e cinza — quando acrescentadas

alé m das sete primeiras.

Se os termos bdsicos de cores fossem combinados aleatoriame nte, o
que caramente nao ocorre, os vocabuldrios humanos de cores seriam
extraidos arbitrariamente dentre 2036 sequéncias mate maticame nte
possiveis. A progressio de Berlin-Kay sugere que sio extraidos na maior
parte dentre apenas 22.

Novos trabalhos subsequentes confirmaram a realidade das onze
palavras bésicas para cores, de modo que as de uma lingua podem ser
correlacionadas as de outra — seja uma correlagio de uma para uma,
muitas para uma ou uma para muitas. Porém, precisamente onde os
termos se situam em cada uma das cores focais difere entre as linguas. O
posicionamento parece depender da importincia da cor no ponto da area
focal basica onde se situa. Depende também de quido bem a localizagio
distingue a cor bésica da se guinte.

Uma pergunta fundamental ligada a coevolugio gene-cultura
resultante da relagdo entre categorias de corese lingua é o grau em que
estas se afetam mutuamente. Uma hipotese influente bem expressa por
Benjamin Lee Whorfno final da década de 1930 e no inicio da de 1940
sugere que alingua ndo serve apenas para comunicar o que percebemos
no resto do mundo, mas também influencia o que literalmente
percebemos. No caso dos vocabularios de cores, o corpo de pesquisa até
agora passou a favorecer um ponto de vista médio, de que o cérebro filtra
e distorce as cores reais de certas maneiras, mas nio determina
excusivame nte suas cate gorias.

Indicios diretos ligados a relagdio das cores com a lingua foram
recentemente obtidos de estudos de imagens por ressondncia magné tica
da atividade do cérebro. A percepgio das categorias de cores esti mais
fortemente correlacionada ao campo visual direito do cérebro. Quando
foram mostradas a voluntdrios dive rsas se quéncias de categorias de cores,



seu padrio de atividade cerebral foi mais forte no campo visual direito
para cores de categorias diferentes do que para a mesma categoria de
cores — como esperado. Mas diferentes categorias de cores também
provocaram uma ativagio mais forte na regido da linguagem no
hemisfério esquerdo. O resultado sugere que as regides da lingua
fornecem certa quantidade de controle de cima para baixo da atividade no
corte x visual.

Os bidlogos evolutivos, por sua vez, come¢aram a sondar a questio
de por que as culturas humanas em geral selecionam uma sequéncia
especifica de categorias de cores ao acrescentarem termos ao seu
repertério. Um candidato promissor é a predominéncia da cor vermelha,
que faz sua apari¢gio cedo na sequéncia evolutiva. Uma explicagio
provavel, de acordo com André A. Fernandeze Molly R. Morris, é que o
vermelho e o laranja sao cores tipicas das frutas. Os primeiros primatas
arboreos teriam se beneficiado indo ao encontro dessa cor em meio a um
ambiente predominante mente marrom e verde. A medida que algumas
espécies se tornaram sociais, a hipétese continua, escolheram essas cores
para anunciar disponibilidade sexual. Na teoria geral da evolu¢io dos
instintos, o vermelho e os matize s avermelhados foram “ritualizados” e ntre
os primatas ancestrais do Velho Mundo para servirem na comunicagio
visual.



21. Como a cultura e voluiu

Na floresta do Tridngulo Goualougo, no Congo, um chimpanzé
quebra um galho fino de uma pequena drvore rasteira, arranca as folhas e
enfia-o num cupinzeiro préximo. Dentro do cupinzeiro, os operarios
brancos tenros fogem do galho, enquanto cupins soldados acorrem para
se apoderar do galho com suas mandibulas afiadas, aferrando-se ao galho
num esforgo mortal. O chimpanzé sabe disso. Espera um pouco até que
uma massa de defensores tenha se acumulado, depois ergue o galho,
arranca os soldados e os devora. Essa pratica ndo ocorre em todos os
lugares. Faz parte da cultura local dos chimpanzés em certas populagdes,
mas ndo em outras, aprendida por um individuo observando outro.

Na terra dos ianomamis, entre o rio Negro e o rio Branco, numa
regido que cobre parte do Brasil e da Venezuela, um pequeno grupo de
aldedes deixa uma casa coletiva e caminha rumo a um rio, a trés
quilometros dali. Langam veneno de timb¢ na dgua, aguardam e coletam
os peixes que assomam a superficie. O pescado é levado para casa e
dividido com os outros na aldeia. Essa pratica ocorre no verdo. Em outras
épocas, as mulheres vém, uma por uma, ao rio. Agarram os peixes com as
mios e mordem suas costas para mati-los. Ao largo da costa do Alasca,
num nivel bem diferente, pescadores profissionais do mar profundo
langam longas linhas contendo fileiras de anz6is no leito do oceano
Pacifico, a uma profundidade de mais de mil metros. Pescam o bacalhau-



negro (ou gindara quando vira sushi). O pescado ¢é limpo e refrigerado,
transportado aos mercados na costa e distribuido no mundo inteiro para
restaurantes chiques e me sas privadas.

A pritica da pesca é uma cultura particular que evoluiu ao longo de
provavelmente milhdes de anos, bem devagar no principio e depois se
acelerando até atingir uma velocidade explosiva. O caminho para um
jantar de peixe é apenas uma dentre um sem-numero de categorias
culturais que brotaram na mente do homem, se ramificaram e juntaram
desde o limiar da era neolitica, enfim se combinando para criar a
substincia da civilizagio global moderna. N6s ndo inventamos a cultura. Os
ancestrais comuns aos chimpanzés e pré-humanos a inventaram. Nos
elaboramos o que nossos antepassados desenvolveram para nos
tornarmos o que somos hoje.

Como definida em linhas gerais por antropélogos e bidlogos, a
cultura é a combina¢io de tragos que distingue um grupo de outro. Um
trago cultural é um comportamento primeiro inventado dentro de um
grupo ou aprendido de outro, depois transmitido entre os membros do
grupo. A maioria dos pesquisadores também concorda que o conceito de
cultura deveria ser aplicado igualmente aos animais e seres humanos, de
modo a enfatizar a continuidade dos primeiros para os segundos e, nio
obstante, a complexidade imensamente maior do comportamento
humano.

As culturas mais avangadas conhecidas entre os animais sdo aquelas
dos chimpanzés e seus parentes préximos, os bonobos. Estudos
comparativos de populagdes de chimpanzés espalhadas pela Africa
revelaram um nimero surpreendente de tragos culturais, e dife re ngas nas
combinagdes desses tragos, encontrados de uma popula¢io para outra.

O papel da imigragio de um membro do grupo por outro na
disse minag¢io dos tragos da cultura foi comprovado por experimentos com
duas colonias de chimpanzés. No procedimento, pesquisadores
sele cionaram uma fé mea popular de cada um dos dois grupos e fizeram
para ela uma demonstragio privada de como obter comida de um
recipiente especialmente projetado. Com a comida como re compensa, as
féemeas de chimpanzé aprenderam depressa. Uma delas desenvolveu
uma técnica de “empurrar” e a outra uma técnica de “levantar”. Ao
retornarem aos seus proprios grupos, cada fé mea continuou praticando o
método mostrado. A grande maioria de seus companheiroslogo passou a
usar o0 mesmo método para abrir o recipiente. A disse minagio pode ter
sido uma imitagio direta da fémea professora, mas é igualmente possivel
que os alunos aprenderam observando os movimentos mecinicos do
ministrador de comida. Se esta ultima possibilidade se mostrar verdadeira,



estudos adicionais poderio revelar que entre os chimpanzés o
aprendizado social ¢ bem diferente do que entre ossereshumanos.

A ocorréncia de cultura auté ntica também foi docume ntada de forma
convincente  entre orangotangos e golfinhos. Um exemplo
impressionante de inovagdo e transmissio cultural entre estes ultimos é a
pesca com esponja pelos golfinhos comuns em Shark Bay, na Austrélia.
Uma pequena minoria de fé meas prende um fragmento de esponja no
focinho e o enflam em esconderijos estreitos no fundo dos canais da baia
para expulsar peixes de 1a. A cultura entre os golfinhos nao deveria nos
surpreender. Eles estio entre os animais mais inteligentes, s6 perdendo
para os macacos e macacos antropoides. Como os golfinhos sio também
grandes imitadores em suas interagdes sociais, parece bem provavel que
os inovadores de Shark Bay se envolvam numa verdadeira transmissao
cultural. Entao por que os golfinhos e outros ceticeos inteligentes, cuja
evolugio se estende por milhdoes de anos atrds, nao progrediram mais na
evolugio social? Trés razdes se destacam. Ao contririo dos primatas, ndo
possuem ninhos ou locais de acampamento. Seus me mbros diante iros sdo
nadadeiras. No ambiente aquditico o fogo controlado é uma eterna
impossibilidade.

A elaboragio da cultura depende da memoria de longo prazo, e
nessa capacidade os seres humanos estio bem acima dos de mais animais.
A vasta quantidade armazenada em nossos cérebros anteriores
superdimensionados fazde nds eximios contadores de historias. Evocamos
sonhos e relembrancas da experiéncia de toda uma vida para criar
cendrios passados e futuros. Vivemos em nossa mente consciente com a
consequéncia de nossas agdes, reais ou imaginadas. Exteriorizadas em
versdes alte rnativas, nossas historias inte riore s pe rmitem que anulemos os
desejos imediatos a favor do prazer adiado. Pelo planejamento de longo
prazo, derrotamos, a0 menos por um tempo, a insisttncia de nossas
emogdes. Essa vida interior torna cada pessoa Gnica e preciosa. Quando
alguém morre, uma biblioteca inteira de experiéncia e imaginagoes se
extingue.

Quanto é que a morte extingue? Acho que tenho uma boa ideia da
resposta. Ocasionalmente fecho os olhos e retorno na lembranga para
Mobile e para a Costa do Golfo do Alabama mais ou menos como eram
nos anos 1940. Chegando 14, de novo um menino, viajo de uma ponta a
outra do condado, em minha bicicleta Schwinn de marcha tnica e com
pneu-balio. Mais detalhes se apresentam nitidamente. Lembro minha
familia estendida, cada membro com sua prépria rede de pessoas e
le mbrangas compartilhadas em parte com os outros. Eles existiram no que
deve ter parecido o centro do mundo no centro do tempo. Viveram como



se a Mobile de entio nunca viesse a mudar muito. Tudo importava, cada
detalhe, ao menos por algum tempo. De algum modo, tudo
coletivamente lembrado era importante para alguém. Agora todas essas
pessoas se foram. Quase tudo conservado em sua vasta me méria cole tiva
foi esquecido. Sei que, quando eu morrer, minhas lembrangas e, com
elas, esse mundo anterior, e a imensidao de conhecimentos que continha,
também desaparecerdo. Mas sei também que todas aquelas redes, e toda
aquela biblioteca de lembrangas, ainda que tenham desaparecido, foram
vitais para uma parte da humanidade. Por causa delas sobrevivi e fui em
frente .

Os animais também tém lembrangas de longo prazo, que ajudam
bastante na sobrevivéncia. Os pombos conseguem memorizar até 1200
figuras. O quebra-nozes-de-Clark, uma espécie de péssaro que na
natureza armazena bolotas do carvalho a maneira dos esquilos, recordou,
quando testado em cativeiro, até 25 depositos num aposento que
continha 69, e conservou as lembrangas por até 285 dias. Ambas as
espécies sio superadas, 0 que ndo causa surpresa, pelos babuinos. Testes
revelaram que esses primatas obviamente inteligentes conseguem
memorizar a0 menos 5 mil itens e reté-los por a0 menos trés anos. A
memoéria humana de longo prazo é, por sua vez, bem maior do que a de
qualquer animal conhecido. Ao que eu saiba, nenhum método foi
concebido para medir a capacidade de um ser humano individual, ainda
que numa ordem de magnitude aproximada.

O grande dom do cérebro humano consciente é a capacidade —e
com ela o impulso inato irresistive]l — de desenvolver cenarios. Para cada
historia, a mente consciente evoca apenas uma fragio infima da me moria
de longo prazo acumulada do cérebro. O modo como isso ¢ feito
permanece controvertido. Um grupo de neurocie ntistas argumenta que
fragmentos da memoéria de longo prazo sio transformados em memoria
operacional para compor cenédrios. Uma segunda escola acredita, com os
mesmos dados, que o processo é obtido simplesmente pela excitagio da
memoria de longo prazo —sem a necessidade de nenhuma transfe ré ncia
de um setor do cérebro para outro.

Em ambos os casos, estd claro que, durante os relativamente rapidos
3 milhdes de anos de evolugio, o género Homo gerou algo de que
qualquer outra espécie de animal jamais se aproximou: um banco de
memoéria mantido em um enorme cdrtex cerebral de mais de 10 bilhoes
de neurdnios, cada neurdnio estendendo uma média de 10 mil
ramificagpes que se conectam com outras células semelhantes. Essas
ligagoes, as unidades basicas do tecido do cérebro, formam caminhos
intricados de circuitos e estagdes retransmissoras integradoras. Redes de



caminhos e estagdes retransmissoras, as vezes chamadas de moddulos,
organizam de algum modo todos os instintos e lembran¢as de um cérebro
humano.

De inicio, a imensa complexidade na arquitetura do cérebro criou
um problema dificil para modelos te dricos de genética aplicados a te oria
evolutiva. O genoma humano conté m apenas 20 mil genes codificadores
de proteinas. Desses, somente uma ﬁ'acﬁo determina nossos siste mas
sensorial e nervoso. O problema levantado é: como uma arquite tura
celular tio complicada pode ser programada com tio poucos genes?

O dilema da escassez de genes foi solucionado por um conceito
originario da genética do desenvolvimento. Pesquisadores descobriram
que varios médulos podem ser construidos por instru¢des que primeiro
os repliam com base num tunico programa, seguido por programas
separados (e genes distintos) que comandam que cada tecido do médulo
se especialize de acordo com sua localizagio no cérebro. Uma
especializagio adicional pode ser obtida pelas informagoes recebidas do
ambiente exterior ao cérebro. Num paralelo simples, uma centopeia nio
precisa de um conjunto de centenas de genes para programar o
desenvolvimento de seus cem pares de pernas. Somente alguns dardo
conta do recado. Muita coisa resta por ser aprendida sobre o controle
genético do desenvolvimento do cérebro, mas ao menos a capacidade
te 6rica dos genes humanos de realizi-lo foi de monstrada.

Com o cédigo genético do desenvolvimento do cérebro humano
deixando de ser um misté rio, pode mos nos voltar & origem da mente e
da linguagem. Os cientistas hd muito abandonaram a ideia do cérebro
como uma tibula rasa sobre a qual toda a cultura é gravada por
aprendizado. Nessa visdo arcaica, tudo que a evolugio conseguiu foi uma
capacidade excepcional de aprender, baseada numa capacidade
gigantesca da memoria de longo prazo. Um ponto de vista diferente
agora predomina: o cérebro possui uma arquitetura complexa herdada.
Em consequéncia de como se desenvolveu, a mente consciente, um dos
produtos da arquite tura, originou-se pela coevolugio gene-cultura, uma
interagdo intricada entre a evolugio genética e cultural.

Os arquedlogos aderiram aos geneticistas e neurocientistas no
esfor¢o por entender a origem evolutiva da linguagem e da mente. Para
re constituir os passos e os momentos desses eventos fugidios, iniciaram
um novo campo de estudos chamado “arqueologia cognitiva”. De inicio,
tal disciplina hibrida poderia aparentar poucas chances de sucesso. Afinal,
além de ossos exumados, o unico indicio deixado pelos seres humanos
antigos consiste em cinzas de fogueiras, fragmentos de fe rrame ntas, restos
descartados de refeicoes e outros refugos. Mesmo assim, por métodos



novos de andlise e experimentagio, pesquisadores chegaram a esta
conclusdo: o pensamento abstrato e a linguagem sintitica e mergiram no
maéximo 70 mil anos atrds. A chave para essa conclusio estd na existé ncia de
certos artefatos e em dedugdes do processo mental necessdrio para
produzir tais arte fatos. De espe cial importincia nessa linha de raciocinio é a
colocagio de pontas de pedra nas extremidades das langas. A prética ja
comeg¢ou 200 mil anos atrds entre os neandertais da Europa e o Homo
sapiens primitivo da Africa. Essa em si foi uma invengio tecnolégica
importante, mas pouco informa sobre raciocinio e comunicagio. Porém, 70
mil anos atrds, um grande avango novo do Homo sapiens, quando
recentemente analisado, langou uma luz sobre a evolu¢io cognitiva. A
confecgio de langas, o estudo concluiu, tornou-se mais sofisticada. Uma
série de passos era seguida para produzir langas, da queima e moldagem
da ponta de pedra cortada ao uso de goma ardbica, cera de abelha e
outros arte fatos para manter a ponta presa. O que isso nos informa sobre a
cognigio foibem sinte tizado por Thomas Wynn:

Os artifices precisavam entender as propriedades de seus
ingredientes (por exemplo, coesdo) para conseguirem julgar os
efeitos da temperatura, para serem capazes de alternar a atengio
entre varidveis separadas em rapida mudanca e para serem flexiveis
o suficiente para se ajustarem a variabilidade inerente aos

ingredientes da nature za.

E quanto 4 fala? Uma mente consciente capaz de gerar abstragdes e
reuni-las num cendrio complexo poderia, a0 que parece, também gerar
uma linguage m sintitica, com se qué ncias de sujeito, verbo e objeto.

Na busca das origens antigas de qualquer espécie, é comum voltar-
se para a biologia comparativa a fim de aprender como outras espécies
com parentesco préximo viveram e podem ter evoluido. A busca da
génese da mente humana levou os cientistas a examinarem de perto os
neandertais (Homo neanderthalensis), sobre os quais viemos a conhecer
muita coisa. A espécie irma da humanidade moderna ocupou a Europa na
época em que o Homo sapiens vinha adquirindo seus poderes cognitivos
avancados na Africa e persistiu ali por mais de 200 mil anos. O udltimo
homem de Neanderthal de que temos registro morreu cerca de 30 mil
anos atrds no sul da Espanha. A espécie quase certamente foi levada a
extingio pelo Homo sapiens, quando essa espécie mais adaptivel se
espalhou gradualmente para o norte e oeste através do continente



europeu.
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Figura 21-1. O pouco progresso da cultura neandertal durante a historia da espécie
provavelmente se deveu d incapacidade de concatenar dominios da inteligéncia para
criar padrées abstratos novos e imaginar cendrios complexos. (De Steven Mithen,
“Did farming arise from a misapplication of social intelligence?” Philosophical



Transactions of the Royal Society, B, 362, pp. 705-18, 2007.)

De inicio a disputa foi equilibrada. Os homens de Neanderthal
come¢aram pau a pau com se us concorre ntes sapiens enquanto e stes ainda
estavam na Africa. Suas ferramentas de pedra eram de inico tio
sofisticadas quanto as dos sapiens. Suas facas inham gumes retos e afiados,
usados provavelmente para raspar. Outras tinham gumes serrilhados,
provavelmente utilizados para serrar. Pedras pontudas foram presas de
forma simples em paus para fazer langas. O kit de ferramentas do homem
de Neanderthal parece concebido para a vida da espécie como cagadores
de grandes animais. Os neandertais evidentemente se deslocavam
bastante, como é normal entre espe cialistas carnivoros. Ele s cozinhavam e
talvez defumavam a carne, trajavam roupas e se protegiam, em seus
pobres locais de acampamento, do frio rigoroso do inverno com a ajuda
do fogo. Com base no sequenciamento recente de seu codigo genético,
0 que em sija é uma realizagio cie ntifica notdvel, sabe mos que possuiam o
gene rox2, associado a capacidade de linguagem, numa sequéncia de
codigo especifica s6 compartilhada com o Homo sapiens. Portanto, é bem
possivel que tivessem uma linguagem. Na maturidade os cérebros dos
neandertais eram em média ligeiramente maiores do que os do Homo
sapiens. Os cérebros de seus bebés e filhos também cresciam mais
rapidamente do que os do sapiens.



Ferramentas especializadas
das inteligéncias técnica ¢ de
histéria natural

Seres sobrenaturais das Ornamentos corporais das
inteligéneias social, de histéria inteligéncias
natural e técnica social ¢ téenica
Inteligéncia
técnica

Inteligéngia de
histéria natural

Figura 21-2. O avango da inteligéncia e da cultura do Homo sapie ns no Paleolitico
Superior é sugerido aqui. O avango notdvel da cultura humana no Paleolitico
Superior deveu-se evidentemente a capacidade de associar lembrangas armazenadas
em diferentes dominios para criar formas novas de abstragio e metdfora. (De Steven
Mithen, “Did farming arise from a misapplication of social intelligence?”
Philosophical Transactions of the Royal Sodie ty, B 362, pp. 705-18, 2007.)



Figura 21-3. A interagdo complexa de diferentes dominios mentais no cérebro
humano moderno é ilustrada pela atividade em diferentes partes do cérebro enquanto
um adulto (a) pensou no uso de ferramenta e (b) comunicou a mesma ferramenta com
mimica. Os mapas de atividade foram obtidos por ressondncia magnética funcional.
(De Scott H. Frey, “Tool use, communicative gesture and cerebral asymmetries in the
modern human brain”, Philosophical Transactions of the Royal Sodiety, B 363,
pp. 1951-7, 2008.)

Os neandertais sio fascinantes em todos os aspectos como outra
espécie humana paralela ao Homo sapiens — um experimento evolutivo
disponivel para comparagio com o nosso proprio. E talvez o mais
interessante ndo seja o que foram, mas o que deixaram de se tornar.
Praticamente nenhum progresso ocorreu em sua tecnologia ou cultura
durante seus duzentos milénios de existtncia. Nenhuma tentativa de
confecgio de ferramentas, nenhuma arte e nenhuma de coragdo pessoal —
ao menos nada disso existe nos indicios arqueolégicos de que dispomos



até agora.






Figura 21-4. A imensa complexidade do cérebro humano pode ser imaginada por este
modelo dos 100 mil neurdnios, numa por¢io medindo meio milimetro por dois
milimetros, de um cérebro de roedor com duas semanas de idade. Unidades
computacionais bdsicas desse tipo sao repetidas milhées de vezes no cérebro humano.
(Jonah Lehrer, “Blue brain,” Seed, n. 14, pp. 72-7, 2008. Da pesquisa de Henry
Markham et al., Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne.)

Tabela 21-1. As culturas de diferentes grupos de chimpanzés
silve stre s na Africa sio definidas por suas combinagdes de comportame ntos
socialmente aprendidos. [Baseado no resumo de Mary Roach, “Almost
Human”, National Geographic, pp. 136-7, abr. 2008.]
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Figura 21-5. A estepe do mamute, teatro da explosio criativa da cultura, é
preservada em campos gramados e florestas nas montanhas semelhantes as do atual
Refiigio Nacional de Vida Silvestre do Artico. Durante a era glacial, o Homo
sapie ns avancou através da Eurdsia ao sul da geleira continental, cagando animais
grandes e substituindo sua espécie irma Homo neanderthalensis. (“O outono
onirico”, de Arctic Sanctuary: Images of the Arctic National Wildlife Refuge.
Fairbanks: University of Alaska Press, 2010, p. 115. Fotografias de Jeff Jones, ensaios
de Laurie Hoyle.)

Enquanto isso, o Homo sapiens se guiu adiante, e, mais ou menos na
época em que os neandertais sairam de cena, as realizagde s cognitivas do
sapiens flore sceram substancialmente. A primeira populagio avangou ao
norte ao longo do Danubio até as terras centrais e uropeias cerca de 40 mil
anos atrds. Dez mil anos depois, as inovagbes que marcaram a era
paleolitica superior haviam comecado: arte rupestre figurativa elegante,
esculturas incluindo uma cabeca de ledo num corpo humano, flautas de
ossos, incéndios controlados em éreas delimitadas para direcionar e
capturar a caga e Xamas e m traje s tipicos.

O que catapultou o Homo sapiens até esse nivel? Os espe cialistas no
assunto concordam que a memoéria de longo prazo aumentada,
especialmente aquela aplicada @ memoria operacional, e com ela uma
capacidade de desenvolver cendrios e planejar estratégias em breves
periodos, desempenharam um papel-chave na Europa e em outras
partes, tanto antes como depois da saida da Africa. Qual foi a forca
propulsora que levou ao limiar da cultura complexa? Parece ter sido a
selegio de grupo. Um grupo com membros capazes de interpretar
intengdes e cooperar entre si, enquanto previam as agdes dos grupos



concorrentes, teria uma enorme vantagem em rela¢gio a outros menos
dotados. Ocorreu sem davida competigio entre membros do grupo,
levando a sele¢io natural de tragos que davam vantagem a um individuo
em relagio a outro. Mas, mais importante para uma espécie adentrando
ambientes novos e competindo com rivais poderosos, foram a unido e a
cooperagio dentro do grupo. Moralidade, submissao, fervor religioso e
capacidade de luta se combinaram a imagina¢io e meméria para produzir
o vencedor.



22. As origens da linguage m

A explosio de inovagdes que levou a humanidade ao dominio
mundial com certeza ndo resultou de uma unica mutagio fortalecedora.
Tampouco adveio como alguma inspiragio mistica que desceu sobre
nossos ance strais batalhadores. Nem pode ter resultado do estimulo de
terras novas e recursos abundantes — desfrutados também pelas espécies
relatvamente pouco progressistas dos cavalos, ledes e macacos
antropoides. Mais provavelmente o que dotou o Homo sapiens de uma
capacidade tio elevada para a cultura foi a aproxima¢io gradual e enfim
chegada a um divisor de 4guas com a transposi¢io de um nivel limitrofe
de capacidade cognitiva.

A ascensio havia comecado na Africa a0 menos 2 milhdes de anos
antes com o Homo habilis, pre cursor do Homo erectus. Aquela altura, o
cérebro anterior comegou seu crescimento fenomenal, nio visto em
nenhuma outra estrutura complexa durante meio bilhdo de anos
anteriores de evolugio animal. O que desencadeou aquela mudanga? As
pré-adaptagdbes para a eussocialidade, o nivel mais avancado de
organizagao social, haviam sido postas em marcha, mas o mesmo ocorrera
com as varias espécies de australopitecineos que existiam até entio,
nenhuma das quais encontrou o caminho para o crescimento cerebral
rapido. Acredito que a pista para o avango do Homo resida na pré-
adaptagio critica que impelira as poucas outras espécies de animais em



evolugio na histéria da vida que conseguiram transpor o limiar da
eussocialidade. Cada uma dessas espécies, sem exce ¢ao, das cerca de duas
duzias de linhagens de insetos e crusticeos aos ratos-toupeiras-pelados,
defendeu um ninho onde os membros podiam encontrar comida
suficiente para sustentar a colonia. Nos raros casos em que tais colonias
conseguiam superar na competigio os individuos solitirios, estes
permaneciam no ninho em vezde se dispersarem para renovar o ciclo da
vida solitaria.

Nao é por coincidéncia que na origem do Homo erectus, e bem
provavelmente antes, na época de seu ancestral imediato Homo habilis,
grupos pequenos haviam come¢ado a formar locais de acampamento.
Conseguiram criar esses equivalentes aos ninhos dos animais porque
haviam mudado sua dieta de vegetariana para onivora, com uma
dependéncia substancial da carne. Procuravam animais mortos e cagavam,
e com o tempo passaram a depender do resultado altamente calérico da
carne cozida. Os indicios arque olégicos revelam que os bandos deixaram
de perambular constantemente pelo territério coletando frutas e outros
alimentos vegetais, 3 maneira dos chimpanzés e dos gorilas da mesma
época. Agora selecionavam locais defensiveis e os fortificavam, alguns
permanecendo por periodos prolongados para proteger os jovens,
enquanto os outros cagavam. Com o acréscimo do fogo controlado no
acampamento, a vantage m de sse modo de vida se solidificou.

Mesmo assim, carne e fogueiras por si s6s nao sido suficientes para
explicar o rapido aumento ocorrido no tamanho do cérebro. Acredito com
certa confianga que o elemento em falta é suprido pela hipotese da
inteligé ncia cultural de Michael Tomasello e seus colegas na antropologia
biologica, desenvolvida durante as tltimas trés dé cadas.

Esses pesquisadores enfatizam que a diferenca basica e crucial entre
a cognigio humana e a de outras espécies de animais, induindo nossos
parentes genéticos mais proximos, os chimpanzés, estd na capacidade de
colaborar com o propdsito de atingir metas e intengdoes compartilhadas. A
especialidade humana é a intencionalidade, amoldada por uma me mdria
operacional imensa. Tornamo-nos experts em interpretar a mente e os
campedes mundiais em inventar cultura. Ndo apenas interagimos
intensamente entre nds, como fazem outros animais com organizagdes
sociais avangadas, mas em um grau singular acre scentamos o impulso por
colaborar. Expre ssamos nossas intengde s como apropriadas ao momento e
interpretamos as dos outros de forma brilhante, cooperando estreita e
competentemente para construir ferramentas e abrigos, para treinar os
jovens, para planejar expedigdes de forrageio, para participar de e quipes,
para obter quase todo o necessario a sobre vivé ncia como seres humanos.



Tanto os cagadores-coletores como os executivos de Wall Street fofocam
em todos os encontros sociais, avaliando os outros, estimando sua
confiabilidade e prevendo suas intengdes. Nossos lideres engendram
estraté gias politicas com as habilidades da inteligéncia social. Homens de
negocios fecham acordos interpretando intengoes, e grande parte das
artes criativas se dedica & sua expressio. Como individuos, mal
conse guimos viver um dia sem o exercicio da inteligéncia cultural, ainda
que apenas nos ensaios frequentes que invadem nossos pensamentos
privados.

Os seres humanos estio emaranhados em redes sociais. Como o
proverbial peixe n'agua, temos dificuldade em conceber qualquer lugar
diferente desse ambiente mental que desenvolvemos. Desde a infincia
estamos predispostos a interpretar a inteng¢do dos outros, e nao hesitamos
em cooperar se existe apenas um resquicio de interesse compartilhado.
Num experimento revelador, mostrou-se a criangas como abrir a porta de
um compartime nto. Quando adultos tentaram abrir a porta e fingiram que
nio o conseguiam, as criangas interromperam o que estavam fazendo e
atrave ssaram o aposento para ajudar. Chimpanzés, bem menos avancados
na conscié ncia cooperativa, quando colocados na me sma circunstancia nao
fize ram e sse esforco.

Em outro experimento, chimpanzés foram submetidos a testes de
inteligéncia e seus resultados foram comparados com aqueles de criangas
de dois anos e meio testadas antes de ingressarem na escola e
aprenderem a ler e escrever. Na resolugio de problemas fisicos e
espaciais (por exemplo, localizar uma recompensa oculta, discriminar
quantidades diferentes, entender as propriedades de ferramentas, usar
um pedago de pau para alcangar um objeto), os chimpanzés e as crianqas
novas praticamente empataram. No entanto, as criangas exibiram mais
habilidade s avangadas do que os chimpanzés em uma variedade de testes
sociais. Aprenderam mais enquanto observavam uma demonstragio,
entenderam melhor dicas que ajudam a localizar uma recompensa,
seguiram o olhar de outros até um alvo e compreenderam a inten¢ao das
agdoes de outros na busca de uma recompensa. O sucesso dos seres
humanos, ao que parece, nio se deve a uma inteligéncia geral elevada
que enfrenta todos os desafios, e sim ao fato de nascerem para ser
especialistas em habilidades sociais. Ao cooperarem pela comunicagio e
pelainterpretagio das intengdes, os grupos conseguem bem mais do que
o esforqo de qualquer pessoa solitaria.

As primeiras populagdes de Homo sapiens, ou seus ance strais
imediatos na Africa, chegaram ao nivel maximo de inteligénda social ao
adquirirem uma combinagio de trés atributos especificos. Desenvolve ram



uma atengio compartilhada — e m outras palavras, a tendéncia a pre starem
atengdo ao mesmo objeto que os outros também estio observando.
Adquiriram um alto nivel de consciéncia de que precisavam agir juntos
para alcangar um objetivo comum (ou impedir a tentativa de outros). E
adquiriram uma “teoria da mente”, o reconhecimento de que seus
proprios estados me ntais se riam compartilhados por outros.

Quando essas qualidades haviam se desenvolvido o suficente,
linguas comparéveis as que predominam atualmente foram inventadas.
Esse avanco certamente ocorreu antes da saida da Africa 60 mil anos atrds.
Naquela época, os colonizadores possuiam a capacidade linguistica ple na
de seus descendentes modernos e provavelmente usavam linguagens
sofisticadas. O principal indicio para essa condusio é o fato de que as
populages aborigines atuais, descendentes diretos dos colonizadores
que hoje vivem em populagdes relictuais da Africa a Australia, tém
linguagens de alta qualidade e osatributos me ntais para inve nta-las.

A linguagem foi o Graal da evolugio social humana. Uma vez
consolidada, concedeu poderes quase mdgicos 4 espécie humana. A
linguagem utiliza simbolos e palavras arbitrdrias para transmitir significado
e gerar um nimero potencialmente infinito de mensagens. E capaz de,
em tltima analise, e xpre ssar, a0 menos de forma aproximada, tudo que os
sentidos humanos conseguem perceber, cada sonho e experiéncia que a
mente humana consegue imaginar, e cada enunciado matemdtico que
nossas andlises conseguem desenvolver. Parece 16gico que a linguagem
nao criou a mente, mas vice-versa. A se quéncia na avaliagio cognitiva foi
da interagio social intensa nos primeiros povoados a um sinergismo com
capacidade crescente de interpretar e agir conforme as intengdes, a uma
capacidade de criar abstragdo ao lidar com os outros e o mundo externo e,
finalmente, a linguagem. Os rudimentos da linguagem humana podem
ter aparecido como as qualidades mentais habilitadoras e sse nciais que se
reuniram e coevoluiram de forma sinérgica. Mas é altamente improvével
que as tenham precedido. Michael Tomasello e seus colegas sustentaram
essa tese nestes termos:

A linguagem néo é bésica; ela é derivada. Repousa sobre as me smas
habilidades cognitivas e sociais subjacentes que levam as criancas a
apontar para coisas e mostrar coisas a outras pessoas de forma
declarativa e informativa, de uma maneira que os outros primatas
nio fazem, e que as levam a se envolverem em atividades
colaborativas e de aten¢io conjunta com outros da mesma espé cie,

também tnicas entre os primatas. A pergunta geral é: o que ¢é a



linguagem sendo um conjunto de dispositivos de coordenagio para
dire cionar a atengio dos outros? O que poderia significar dizer que
a linguagem ¢é responsivel pela compreensio e pelo
compartilhamento de intengdes, quando na verdade a ideia da
comunicagio linguistica sem essas habilidades subjacentes é incoe-
rente? E assim, embora seja verdade que a linguagem representa
uma grande diferen¢a entre os seres humanos e outros primatas,
acreditamos que ela realmente deriva das capacidades unicamente
humanas de interpretar e compartilhar intengdes com outras pe ssoas
— que também sustentam outras habilidades singularmente
humanas que emergem junto com a linguagem, como gestos

de clarativos, colaboragio, fingime nto e aprendizado imitativo.

Os animais sio ocasionalmente descritos como possuindo uma
linguagem. Dizem que as abelhas de mel, talvez o exemplo mais
impressionante, se comunicam com sinais abstratos durante suas dangas
nos favos da colmeia e sobre os corposreunidos de suas cole gas operarias
durante a emigragio para novos locais de nidificagio. A abelha dangante
transmite realmente a dire¢do e a distincia do alvo, seja uma fonte de
néctar e pélen ou um novo local de nidificagio potencial. Mas o cédigo é
fixo, e tem sido assim ha provavelmente milhdes de anos. Além disso, a
danga ndo é um simbolo abstrato como nas palavras e nas frase s humanas.
Ela é uma representagio do voo que as abelhas precisam fazer para
chegar ao alvo. Se o dangarino se move em circulo, significa que o alvo
estd proximo ao ninho (“desloquem-se bem perto em torno do ninho
para achar o alvo”). A danca do requebrado, formando repetidamente
um oito, informa que o alvo estd mais distante. O segmento do meio do 8,
mais parecido com a letra grega ©, é a dire¢io a tomar em referéncia ao
angulo do sol, e o comprimento do segmento do meio é proporcional &
distincia até o alvo. Isso é impressionante, mas somente os humanos
conseguem dizer algo como: “Saia pela entrada, vire a direita, siga pela
estrada até chegar no primeiro sinal, depois procure o restaurante no
meio do quarteirio — néo, espere, fica na esquina se guinte”.

Ao contririo da comunicagio das abelhas e outros animais, a
linguagem humana tornou-se capaz da representagio separada, fazendo
referéncia a objetos e eventos ndo presentes na vizinhanga ime diata — ou
mesmo inexistentes. Além disso, a fala humana acrescenta informagdes
pela prosédia, a énfase em palavras especificas e sua ritmagio para invocar



um estado de espirito, enfatizar ou denotar um significado de uma
expressio em oposi¢io a outro. A linguagem humana estd impre gnada
de ironia, um jogo sutil de hipérbole e desorientagio que transmite um
sentido diferente do literal. A linguagem pode ser indireta, insinuando
uma mensagem em vez de enuncid-la francamente, deixando assim
aberta a possibilidade de negagdo. Entre os exemplos estio a sedugio
sexual aberta ou estereotipada (“Gostaria de subir a0 meu apartamento
para ver minhas gravuras?”), pedidos educados (“Se vocé puder me
ajudar a trocar este pneu ficarei eternamente grato”), ameagas (“Bonita
loja esta sua. Seria uma pena se algo acontecesse com ela”), subornos
(“Poxa, guarda, da para pagar a multa agora?”), solicitar uma doagio
(“Esperamos que vocé ingresse em nosso Programa de Lideranga”).
Como explicaram Steven Pinker e outros pesquisadores do assunto, o
discurso indireto possui duas fungdes: transmitir informagoes e negociar
um re lacioname nto entre o falante e o ouvinte.

Como a linguagem ¢é central a existtncia humana, é importante
conhecer sua historia e volutiva. Esse objetivo é dificultado pelo fato de a
linguagem também ser o mais perecivel dos artefatos. Indicios
arqueolégicos remontam apenas a origem da escrita, cerca de 5 mil anos
atrds, época em que as mudangas ge né ticas criticas no Homo sapiens haviam
ocorrido e as regras da fala sofisticadas estavam uniformemente
consolidadas nas sociedade s no mundo inteiro.

Me smo assim, existem uns poucos padroes na fala que podem ser
citados como produtos da evolu¢gio. Um desses vestigios é a tomada de
vez durante as conversas. Uma impressio popular arraigada é que as
culturas diferem nos intervalos entre as falas. Acredita-se, por exemplo,
que os nordicos fagam longas pausas entre a fala de uma pessoa e a
resposta da outra. Os judeus de Nova York sdo satirizados por come diante s
preferindo um discurso quase simultineo. No entanto, quando se
mediram os intervalos conversacionais entre falantes de dez idiomas do
mundo inteiro, todos e vitavam a sobre posigio (mas ndo a interrupg¢io), e a
duragio dos intervalos se mostrou igual. Contudo, conversas entre falantes
de linguas diferentes resultaram em uma variagio consideravel no
intervalo, conforme os interlocutores se esforgavam para captar o sentido e
a intengio. Esse efeito compreensivel deve sera origem da percepgio de
que as culturas dife re m na ritmagio da conversa.

Outro vestigio da evolugio linguistica inicial recentemente
documentado sio as vocalizagde s ndo verbais, provave Ime nte mais antigas
que a linguagem. Descobriu-se que vocalizagbes que comunicam
emogdes negativas (raiva, aversio, medo e tristeza), por exemplo, eram
iguais entre falantes nativos de inglés na Europa e falantes da lingua



himba limitada a povoagdes remotas e culturalmente isoladas do norte da
Namibia. Ja as vocalizagoe s ndo verbais que comunicam emogoes positivas
(realizagio, diversdo, prazer sensual e alivio) ndo mostram a mesma
correspondéncia. Desconhe ce -se a razio dessa diferenga.

A questao fundamental relativa & origem da linguagem nao é a
tomada de vezou aselocugdes pré -linguisticas, e sim a gramatica. A ordem
em que as palavras e as expressdes sio juntadas é aprendida ou de
alguma forma inata? Em 1959, um didlogo histérico entre B. E Skinner e
Noam Chomsky ocorreu sobre esse tema. Tomou a forma de uma longa
resenha de Chomsky sobre o livro de Skinner Comportamento verbal,
publicado em 1957. Skinner, o fundador do behaviorismo, afirmou que a
linguagem é totalmente aprendida. Chomsky discordou. Aprender uma
linguagem, ele disse, com todas as suas regras gramaticais ¢ complexo
de mais para uma crianga me morizar durante o tempo disponivel. Chomsky
de inicio pareceu vencer a discussio. Depois reforcou seu argumento
formulando uma série de regras seguidas espontaneamente, segundo
ele, pelo cérebro em desenvolvimento. Essas regras foram, porém,
expressas de uma forma quase incompreensivel, das quais se segue um
infe liz e xe mplo:

Para sintetizar, fomos levados as seguintes conclusdes, sob o
pressuposto de que o trago de uma categoria de nivel zero deve ser

apropriadame nte governado.

1. VP é a-marcado porl.

2. Somente categorias lexicais sdio L-marcadores, de modo
que VP ndo é L-marcado porl.

3.-governo é restrito 4 irmandade sem a qualificagao (35).

4. Somente o trmino de uma cadeia-X0 pode a-marcar ou
Caso-marcar.

5.0 movimento de cabe¢a para cabe ¢a forma uma cadeia A.

6. A concordincia de cabeca spEc e cadeias envolvem a
me sma indexagio.

7. A coindexa¢io de cadeia se aplica aos vinculos de uma
cadeia estendida.

8.Nio existe coindexag¢io acidental de I.

9. A coindexagio I-V é uma forma de concordéncia de cabeca



para cabega; se restrita a verbos aspectuais, entio
estruturas geradas por bases da forma (174) contam como
estruturas de adjungio.

10. Possivelme nte um verbo nido governa propriamente seu

comple mento a-marcado.

Os estudiosos lutaram para entender o que parecia ser uma sacada
nova e profunda do funcionamento do cérebro (eu fui um deles). A
gramdtica profunda ou gramdtica universal, como foi alternadamente
chamada, foi um tema favorito dos intelectuais de salio perplexos e
se mindrios unive rsitarios. Por um longo tempo, Chomsky teve sucesso até
porque, na falta de outro motivo, raramente sofreu a afronta de ser
entendido.

Com o tempo, analistas conseguiram traduzir em linguagem e
diagramas compreensiveis o que Chomsky e seus seguidores vinham
dizendo. Entre os mais acessiveis e favoraveis estd o best-seller de Steven
Pinke r O instinto da linguagem (1994).

Contudo, mesmo com Chomsky decodificado, a questio
permaneceu: existe realmente uma gramética universal? Um instinto
poderosissimo para aprender a linguagem decerto existe. Existe também
um periodo sensivel no desenvolvimento cognitivo de uma crianga
quando o aprendizado é mais ripido. De fato, tao ripida é a aquisicio da
linguagem e tio intenso o esforo da crianga por aprender que o
argumento de Skinner afinal talvez ndo seja tio descartivel Talvez exista
um perfodo no inicio da infincia em que a capacidade de aprender
palavras e a ordem das palavras é tamanha que torna desnecessario um
médulo especial do cérebro para gramatica.

De fato, o progresso das pesquisas experimentais e de campo nos
ultimos anos deu origem a uma visio da evolugio da linguage m dife re nte
da “gramdtica profunda”. A alternativa leva em conta as regras
epigenéticas, envolvendo o “aprendizado preparado”, no modo como se
desenvolvem as linguas das culturas individuais. Mas as re strigde s impostas
por essas regras sio muito amplas. O psicdlogo e filosofo Daniel Ne ttle
descreveu o surgimento e as possibilidades que oferece de novos rumos
nas pesquisas em ling uistica:

Todas as linguagens humanas desempenham a mesma fungio, e o
conjunto de distingdes que usam para fazé-lo é provavelmente

altamente limitado. As limitagoes advé m da arquite tura universal da



mente humana, que influencia a forma da linguagem através da
maneira como ouve, enuncia, recorda e aprendeA Entre tanto,
dentro dessas limitagoes, existe margem para a variagio de lingua
para lingua. Por exemplo, as grandes cate gorias de sujeito, verbo e
objeto variam em sua ordem tipica, e algumas linguas sinalizam as
dife re ngas gramaticais basicamente pela sintaxe, ou combinatéria de
palavras, enquanto outras o conseguem principalmente pela
morfologia, ou a mutagio interna das palavras.

Existe agora um niimero de novas avenidas provaveis para pene trar
mais profundamente o enigma da linguagem, afastando a linguistica da
contemplagio de diagramas estéreis e a aproximando da biologia. Uma
delas é como o ambiente externo amplia ou reduz as limitagdes na
evolugio da linguagem, seja por evolu¢io genética, por evolugio cultural
ou ambas. Nos climas quentes, tomando um exemplo simples, as linguas
ao redor do mundo evoluiram para usar mais vogais e menos consoantes,
criando combinagdes de sons mais sonoras. A explicagio dessa tendéncia
pode ser uma simples questio de eficié ncia acustica. Os sons sonoros se
projetam mais, ade quando-se a tendéncia das pessoas nos cimas quentes
de passare m mais tempo ao ar livre e se mante re m mais distante s e ntre si.

Outro fator na geragio da diversidade da linguagem pode ser
genético. Existe uma correlagio nos padroes geograficos entre o uso do
tom de voz para transmitir a gramatica e o sentido das palavras, por um
lado, e a frequéncia dos genes tecnicamente rotulados de ASPM e
Microcefalina, que afetam o desenvolvimento do tom de voz

As propriedades-chave da mente orientando a evolugio da
linguagem quase certamente surgiram antes da origem da propria
linguagem. Acredita-se que sua origem resida na arquitetura anterior,
mais fundamental da cognigio. A flexibilidade no desenvolvimento da
sintaxe tem sido documentada na variabilidade das ordens das palavras
em linguas creole, linguas pidgin e linguas de sinais abundante mente
usadasem todos os continentes. Embora a sintaxe possa ser distorcida pelo
contato prematuro com as linguas conve ncionais, e ssas influé ncias podem
ser desconsideradas em ao menos um caso: a lingua de sinais dos
beduinos Al-Sayyid. Todos os membros desse grupo vivem na regiao do
Negev, em Israel, e todos sio congenitamente surdos. O grupo foi
fundado dois séculos atrds por 150 individuos, e seus membros sio
descendentes de dois dos cinco filhos dos fundadores. Todos sofre ram
profunda perda da audigdo pré -linguistica em todas as fre qué ncias causada



por um gene recessivo no cromossomo 13q12. Como resultado da
endogamia daquela época em diante, todos os 3500 Al-Sayyid
contemporaneos agora compartilham essa deficiéncia. A comunidade
utiliza uma lingua de sinais desenvolvida nos primérdios de sua histéria,
empregando ordens de palavras de derivagio independente. Essas
estruturas diferem daquelas encontradas nas linguas faladas em volta e em
outras linguas de sinais usadas em comunidades préximas.

A variabilidade natural da gramatica foi ainda mais ilustrada por
pesquisas em que a sequéncia das atividades de pessoas envolvidas em
tare fas foi comparada a ordem das palavras usadas para descrever tal
sequéncia. Em um estudo, solicitou-se que falantes de quatro linguas
(inglés, turco, espanhol e chinés) descrevessem e também,
separadamente, re constituissem o evento com o uso de figuras. A me sma
ordem da comunicagio nao verbal (ator-paciente-ato, que ¢é andloga a
sequéncia sujeito-objeto-verbo na fala) acabou sendo usada por todos os
voluntirios. E mais ou menos assim que as pessoas pensam num ce nario
de agio. Mas a ordem nio foi totalme nte igual nas linguas que usavam ao
falare m. Ator-pacie nte -ato foi encontrado e m muitas linguas do mundo —
e, mais significativamente, nas linguas gestuais recé m-desenvolvidas.
Portanto, parece haver uma regra epigenética enviesante para a ordem
das palavras embutida em nossa estrutura cognitiva mais profunda, mas
seus produtos finais na gramdtica sio altamente flexiveis e aprendidos.
Desse modo, tanto Skinner quanto Chomsky parecem ter tido
parcialme nte razio, mas Skinne r mais.

A multiplicidade de caminhos na evolugio da sintaxe elementar
sugere que poucas regras genéticas, ou mesmo nenhuma, orientam o
aprendizado da linguagem pelos seres humanos individuais. A razio
provavel foi revelada em modelos mateméticos recentes da evolugio
gene-cultura desenvolvidos por Nick Chater e seus colegas cientistas
cognitivos. Concluiram simple smente que o ambiente em rédpida mudanga
da fala ndo fornece um ambiente estivel para a sele¢do natural. A lingua
varia rdpido demais entre as geragdes e de uma cultura para outra para
que tal evolu¢io ocorra. Como resultado, hd pouca razio para esperar que
as proprie dades arbitrdrias da linguagem, induindo os principios sintiticos
abstratos da estrutura da frase e a marcagio dos genes, tenham sido
embutidos num “médulo de linguagem” especial do cérebro pela
evolugio. “A base genética da aquisigio da linguagem humana”, os
pesquisadores concluem, “ndo coevoluiu com a linguagem, mas
basicamente precede o surgimento da linguagem. Como sugerido por
Darwin, a adaptagio entre a linguagem e seus mecanismos subjacentes
surgiu porque a linguagem evoluiu para se adaptar ao cérebro humano,



e nao vice -versa.”

Acredito que ndo seja exagero acrescentar que a incapacidade da
selegio natural de criar uma gramdtica universal independente
desempenhou um papel importante na diversificagio da cultura e, com
base nessas flexibilidade e inventividade potendiais, no florescimento da
genialidade humana.



23. A evolugio da variagio cultural

A coevolugio gene-cultura, o impacto dos genes sobre a cultura e,
reciprocamente, da cultura sobre os genes, ¢ um processo igualmente
importante para as cié ncias naturais, as ciéncias sociais e as humanidades.
Seu estudo proporciona um meio de conectar esses trés grandes ramos
com uma rede de explicagbe s causais.

Se essa afirmagio parece por demais ousada, consideremos a
variagao cultural entre as sociedades. Acredita-se normalmente que, se
duas sociedades possuem dife rente s tragos culturais na me sma cate goria —
digamos, monogamia em oposigio a poligamia, ou politicas be licistas e m
oposi¢io a politicas pacificas —, a gé nese evolutiva dos padroes de variagio
e até a propria categoria devem ter sido de natureza inteiramente cultural,
sem nenhuma inte rferé ncia dos genes.

Esse julgamento apressado se deve a uma compre ensao incomple ta
darelagio entre genese cultura. O que os genes determinam ou ajudam
a determinar ndo é um trago em oposicio a outro, mas a frequéncia de
tragos e o padriao que formam a medida que a inovagio cultural os tornou
disponiveis. A expressio dos genes pode ser plastica, permitindo a uma
sociedade escolher um ou mais tragos dentre uma multiplicidade de
opgdes. Ou pode ndo ser plastica, permitindo a escolha de somente um
trago por todas as sociedades.

Vejamos este exemplo familiar de plasticidade varidvel em tragos



anatdmicos. Os genes determinando o desenvolvimento geral das
impressoes digitais sio muito plasticos na expressio, permitindo um vasto
numero de variantes entre as pessoas. Ndo existem duas pessoas no
mundo com impressdes idénticas. Ja os genes determinando o numero
de dedos em cada mao sao totalmente rigidos. O niimero é cinco, se mpre
cinco. Somente um acidente extremo do desenvolvimento ou uma
mutagio nos genespode gerar outro nimero.

O principio da plasticidade varidvel se aplica faclmente também aos
tragos culturais. A pritica geral da moda no vestudrio, variando da tanga ao
traje a rigor, possui uma base genética. Mas, devido a e xtre ma (mas longe
de infinita) plasticidade nos genes determinadores e as vérias emogoes
que alternadamente expressam, os individuos selecionam dentre até
centenas de op¢des durante suas vidas. Em outro exemplo, e no extre mo
oposto, o incesto é instintivamente evitado em todos os ambientes
familiare s normais devido ao efeito de We ste rmarck (criangas muito novas
criadas muito préximas sio psicologicame nte incapazes de se relacionare m
sexualme nte na maturidade ).

Os bidlogos que estudam o desenvolvimento descobriram que o
grau de plasticidade na expressio dos genes, assim como a presenga ou a
auséncia dos proprios genes, e std sujeito a e volugio por sele¢io natural. E
importante para o sucesso de um individuo se ele segue a moda de
ve studrio de seu grupo e exibe a insignia correta de sua patente, profissio
e status. Era ainda mais importante, sendo uma questio de vida ou morte,
nas sociedades mais simples do tipo formado durante a maior parte da
evolugdo humana. No caso do efeito de Westermarck, também foi
importante em toda parte e sob todas as circunstincias, forne cendo a toda
a humanidade uma defesa automética contra os efeitos mortais da
endogamia.

Todas as sociedades e cada um de seus individuos disputam jogos
de aptiddo genética, cujas regras foram moldadas através de incontiveis
geragoes pela coevolugio gene-cultura. Quando uma regra ¢ absoluta,
como a destrui¢io por incesto, s6 existe um jogo possivel. Nesse caso, é
rotulado de “exogamia”. Quando uma parte do ambiente é impre visivel,
convém que a pessoa use uma estraté gia mista obtida por plasticidade. Se
um trago ou rea¢do nio funcionar, mude para outro dentro do re pe rtorio
genético. O grau de plasticidade existente dentro de uma categoria de
cultura ndo depende de qualquer julgamento explicito do que ocorrera
no futuro, mas do grau de desafios a que a categoria de tragos ou
comportamentos precisou reagir nas geragdes passadas quando a
coevolugio gene-cultura vinha ocorrendo.

Desde a década de 1970, os bidlogos t€m estado atentos aos



processos genéticos pelos quais a evolugio da plasticidade ¢é mais
provavelmente engendrada. Possivelmente ndo é por mutagoes dos
genes codificadores de proteinas, que determinam uma mudanga baésica
na composigio de aminodcidos das proteinas. E mais provével que se dé
por mudangas nos genes reguladores, que determinam a taxa e as
condigdes sob as quais as proteinas sio produzidas. Pe quenas mudangas
nos genes reguladores ndo parecem grande coisa, mas podem alterar
profundamente as propor¢des das estruturas anatdmicas e da atividade
fisiol6gica. Podem também mirar com maior precisio certas partes do
corpo e processos fisiologicos e spe cificos. Além disso, podem programar a
sensibilidade a selecionar estimulos que afetam o organismo em
desenvolvimento, com o resultado de que diferentes ambientes evocam a
produgio das variantes espe cificas mais ade quadas a vida dentro deles.
Finalme nte, mutagoes de genes reguladores, por afetarem as interagoes
no processo de desenvolvimento, ttndem a ser menos deletérias do que
mutagoes em genes codificadores de proteinas. Eles ndo produze m uma
prote ina nova e, com isso, uma e strutura ou comportame nto desenvolvido
com a proteina, uma mudanca que pode facilmente perturbar o
desenvolvimento do resto do organismo. Pelo contrario, alteram a
quantidade de uma proteina existente, permitindo mudangas finame nte
ajustadas em uma estrutura ou comportame nto anterior.

As formigas e outros insetos sociais ilustram em um grau extremo a
evolugio dessa plastiidade adaptativa. Os operdrios das colonias de
formigas ou cupins costumam diferir tanto entre si que podem ser
facilmente confundidos com membros de espécies diferentes. Porém, em
colonias com uma Gnica rainha que acasalou com um unico macho, todas as
castas de um sexo estio perto de ser geneticamente idénticas.
Distingue m-se na anatomia ou no comportamento porque, como formas
imaturas, re ceberam mais ou menos alimento, levando a adultos maiores
ou menores. Quando imaturos, seus tecidos també m cre sceram e m ritmos
diferentes, de modo que individuos maiores ou menores possufam
proporgdes corporais diferentes. Os imaturos também eram sensiveis aos
feromonios dos nimeros da colonia adulta, alterando a dire¢io do
desenvolvimento e o tamanho atingido antes de alcangar a maturidade.
Pesquisadores documentaram ainda outros fatores que dividem os
membros da colonia em castas. Cada casta se especializa em seu proprio
papel de trabalho durante a vida. Uma colonia, sem nenhuma variagio
genética significativa, pode consistr em rainhas virgens, operarios
pequenos e timidos e soldados gigantes com cabecas e mandibulas
grotescamente aume ntadas.

Entre as formigas, em particular, a elaboragio de castas a partir da



plasticidade ¢é apenas parte de um processo sofisticado chamado de
“demografia adaptativa”. Ndo somente as castas se engajam no trabalho
especializado, como estio programadas para serem criadas em certa
frequéncia de acordo com sua taxa natural de mortalidade, de modo a
produzir coeficentes de castas ideais para a colonia como um todo. Por
exemplo, os membros da grande casta maior de formigas-tecelas, que
conduzem a maior parte do trabalho da colonia fora do ninho, além de
defenderem a colonia contra inimigos, tm uma taxa de mortalidade
maior que as operdrias menores, que servem de enfermeiras dentro do
ninho. Como uma conse quéncia evidente, a colonia produz a casta maior
numa taxa per capita maior que as castas menores, mantendo o que
parece serum equilibrio ideal nos nimeros entre as duas castas.

A variagio cultural entre os humanos é determinada sobretudo por
duas propriedades do comportamento social, ambas sujeitas a evolugio
por sele¢io natural. A primeira é o grau do viés da regra epigenética —
muito baixa na moda de vestudrio, muito alta na aversio ao incesto. A
segunda propriedade da variagio cultural sio as chances de que membros
individuais do grupo imite m outros da me sma sociedade que adaptaram o
trago (“sensibilidade ao padrdo de uso”).

Para ilustrar a solugio do enigma do gene versus cultura, observe
primeiro que as trés fileiras de categorias de cultura mostradas na figura
23-1 diferem entre si geneticamente. Escolha uma das trés e tome um
ponto sob cada um dos dois nodos que emergiram (de cima para baixo,
devido a maior tendéncia desenvolvida de imitar as agoes dos outros).
Digamos que os pontos representem duas sociedades. As duas
sociedades provavelmente terdo escolhido diferentes tragos culturais,
embora sejam geneticamente idénticas para as regras que seguem na
escolha. As propriedades sao as regras epigenéticas e a propensio a
imitar os outros, ambas originadas por coe volugio gene -cultura.

As complexidades da coevolugio gene-cultura sio fundame ntais
para a compreensio da condigio humana. Sao dificeis e a primeira vista
parecem estranhas, ndo familiares. Mas com pesquisas que empreguem os
indicadores e as analises certas, orientadas pela teoria evolutiva, podem
ser disse cadas em se us ele me ntos e sse nciais.
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Figura 23-1. A evolugio da variagio cultural, baseada no caso simples de dois
tracos na mesma categoria de cultura (como a aversio ao incesto e a moda de
vestudrio). A variagio é medida como o niimero de sociedades escolhendo um dentre
dois tragos em trés categorias de cultura (de cima para baixo). A propensio a imitar
os outros é interpretada como a sensibilidade ao uso pelos outros. (Modificado de um



modelo matemdtico de Charles ]. Lumsden e Edward O. Wilson, “Translation of
epigenetic rules of individual behavior into ethnographic patterns”, Proce e dings of
the National Academy of Sciences, U.S.A., 77[7], pp. 4382-6, 1980; também,
Charles ]. Lumsden e Edward O. Wilson, Genes, Mind, and Culture: The
Coevolutionary Process. Cambridge, MA: Harvard University Press, 1981, p.
130.)v



24. As origens da moralidade
e dahonra

As pessoas sio inerente mente boas, mas corruptive is pe las forgas do
mal? Ou, pelo contririo, sio intrinse came nte malvadas, s6 podendo ser
redimidas pelas forcas do bem? As pessoas sio ambas as coisas. E assim
seremos para sempre, a nao ser que mudemos nossos genes, porque o
dilema humano foi preordenado pela forma como nossa espécie evoluiu,
sendo portanto uma parte imutivel da natureza humana. Os seres
humanos e suas ordens sociais sio intrinsecamente imperfeitos, e
felizmente. Num mundo em constante mudanga, precisamos da
flexibilidade que apenasa imperfei¢io proporciona.

O dilema do bem e do mal foi criado pela selegio multinivel, em
que aselegio individuale aselegio de grupo agem conjuntame nte sobre
o mesmo individuo, mas em grande parte em oposi¢io uma a outra. A
selegio individual é o resultado da competigio por sobrevivéncia e
reprodu¢io entre membros do mesmo grupo. Ela molda instintos em
cada membro que sio fundamentalmente egoistas em referéncia aos
demais membros. Em contraste, a selegio de grupo consiste na
competigio entre sociedades, por meio do conflito direto e da
competéncia diferencial na exploragio do meio ambiente. A selegio de
grupo molda instintos que tendem a tornar os individuos altruistas e ntre si
(mas ndao em relagio aos membros de outros grupos). A selegio



individual é responsidvel por grande parte do que chamamos de pecado,
enquanto a sele¢io de grupo é responsivel pela maior parte da virtude.
Juntas criaram o conflito entre 0 anjo e o demodnio de nossa nature za.

A selecio individual, definida com precisio, é a longevidade
diferencial e a fertilidade dos individuos em competigio com outros
membros do grupo. A selegio de grupo é alongevidade diferencial e a
fertilidade vitalicia daqueles genes que determinam tragos de interagio
entre membros do grupo, tendo surgido durante a competigio com
outros grupos.

Como analisar e lidar com a eterna agitagio gerada pela seleao
multinivel é o papel das cié ncias sociais e humanidades. Como explici-la é
o papel das ciéncias naturais, que, se bem-sucedidas, devem facilitar a
criagio dos caminhos para a harmonia entre os trés grandes ramos do
aprendizado. As ciéncias sociais e humanidades se dedicam aos
fenomenos préximos, externamente expressos, das sensacoes e do
pensamento humanos. Assim como a historia natural de scritiva e std ligada
a biologia, as déndas sociais e humanidades estio ligadas a
autocompreensio humana. Elas descrevem como os individuos sentem e
agem, e, com a historia e as artes draméticas, contam uma fragio
representativa das infinitas histérias que os relacionamentos humanos
podem gerar. Tudo isso, porém, existe dentro de uma caixa. Estd
confinado 14 porque as sensagbes e o pensamento sio regidos pela
natureza humana, e a natureza humana também esta em uma caixa. Ela é
apenas uma dentre um vasto nimero de naturezas possiveis que
poderiam ter se desenvolvido. Aquela que temos é o resultado do
caminho improvével seguido ao longo de milhdes de anos por nossos
ancestrais genéticos que finalmente nos produziram. Ver a natureza
humana como o produto dessa trajetéria evolutiva é revelar as causas
ultimas das nossas sensagoes e do nosso pensamento. Juntar as causas
préximas e ultimas é a chave para a autocompreensio, o meio de nos
vermos como realmente somos e depois explorarmos o que hé fora da
caixa.

Na busca das causas ultimas da condigio humana, a distingio entre os
niveis de sele¢io natural aplicados ao comportamento humano nao é
perfeit. O comportamento egoista, talvez incuindo a sele¢io de
parentesco geradora de nepotismo, pode, de algumas formas, promover
os interesses do grupo por meio de invengio e empreendedorismo.
Quando os retoques finais da evolugio cognitiva estavam sendo
acrescentados antes e depois da saida da Africa, 60 mil anos atrds,
provavelmente viveram os equivalentes aos Médicis, Carnegies e
Rockefellers, que promoveram a si mesmos e a suas familias de modo a



também beneficiar as suas sociedades. A sele¢io de grupo por sua vez
promoveu os interesses genéticos dos individuos com privilé gio e status,
como recompensas pelo desempenho excepcional a favor da tribo.

Mesmo assim, existe uma regra férrea na evoluqéo social ge né tica:
individuos egoistas derrotam individuos altruistas, enquanto grupos de
altruistas de rrotam grupos de individuos e goistas. A vitdria nunca pode ser
completa. O equilibrio das pressdoes da selegio ndo pode pender para
nenhum dos extremos. Se a sele¢io individual dominasse, as sociedades
se dissolveriam. Se a sele¢io de grupo dominasse, os grupos humanos
pare ceriam colonias de formigas.

Cada membro de uma sociedade possui genes cujos produtos sio
visados pela selecio individual e genes visados pela selegio de grupo.
Cada individuo estd ligado a uma rede de outros membros do grupo. Sua
propria sobrevivéncia e sua capacidade reprodutiva dependem em parte
de sua interagio com outros na rede. O parentesco influencia a estrutura
da rede, mas nao é a chave para sua dinamica evolutiva, como
erroneamente postulado pela teoria da aptiddo inclusiva. Pelo contrario, o
que conta é a propensdo hereditiria a formar a mirfade de aliangas,
favores, trocas de informagdes e traigdes que constituem a vida didria na
rede.

Ao longo da pré-historia, quando a humanidade desenvolvia sua
capacidade cognitiva, a rede de cada individuo era quase idéntica a do
grupo ao qual ele pertencia. As pessoas viviam em grupos espalhados,
com uma centena ou menos de individuos (trinta era provavelmente um
numero comum). Tinham conhecimento de grupos vizinhos e, a julgar
pelasvidas dos cagadores-cole tore s sobre vive nte s, vizinhos até certo ponto
formavam aliangas. Ele s participavam de comércio e de trocas de mulheres
jovens, mas também de rivalidades e incursdes vingativas. Mas o nacleo da
existé ncia social de cada individuo era o grupo, e a coesio do grupo era
garantida pela for¢a aglutinadora da rede que compunha.

Com o surgimento de aldeias e depois das sociedades de chefatura
no periodo Neolitico, em torno de 10 mil anos atrds, a natureza das redes
mudou substancialmente. Aumentaram de tamanho e se decompuseram
em fragmentos. Esses subgrupos se tornaram sobrepostos e, ao mesmo
tempo, hierdrquicos e porosos. O individuo vivia num caleidoscopio de
membros da familia, correligiondrios, colegas de trabalho, amigos e
estranhos. Sua existé ncia social se tornou menos estivel do que o mundo
de cagadores-coletores. Nos paises industrializados modernos, as redes
atingiram uma complexidade que se mostrou desconcertante para a
mente paleolitica que herdamos. Nossos instintos ainda desejam as redes
de grupos mintsculos e unidos que prevaleceram durante as centenas de



milé nios que precederam a aurora da historia. Os nossos instintos
continuam de spre parados para a civilizagao.



Amigos proximos
e colegas do clube

Amigos proximos, membros do Amigos proximos, membros do clube,
clube e companheiros de quarto companheiros de quarto ¢ amigos do Facebook

Figura 24-1. Na sociedade moderna, as redes sociais, como as ilustradas aqui em
parte para 140 estudantes universitdrios, tornaram-se bem maiores e mais
discordantes do que na pré-histéria e historia antiga. A revolucdo da internet,
produzindo organizagbes como o Facebook, recentemente catapultou as redes para um
nivel novo. (De Nicholas Christakis e James M. Fowler, Connected: The
Surprising Power of Our Social Ne tworks. Nova York: Little, Brown, 2009 [ed.
bras.: O poder das conexdes. Rio de Janeiro: Campus, 2009).)

A tendéncia provocou confusio na adesio a grupos, um dos
impulsos humanos mais poderosos. Somos regidos por um desejo — ou
melhor, por uma necessidade irresistivel — que comegou em nossa
ancestralidade primata antiga. Cada pessoa é um compulsivo buscador de
grupos, logo um animal intensamente tribal. Satisfaz sua necessidade



alternadamente em uma familia e stendida, uma religido organizada, uma
ideologia, um grupo étnico ou um clube esportivo, isoladamente ou em
combinagao. As possibilidades sao vastas. Em cada um de nossos grupos
encontramos competigio por status, mas também confian¢a e virtude, os
produtos inconfundiveis da sele¢io de grupo. N6s nos preocupamos.
Indagamos a quem neste mundo global mutivel de inimeros grupos
sobrepostos devemos prometer nossa fidelidade.

Em meio a isso tudo, nossos instintos permanecem no comando e
confusos, mas alguns dentre eles, se tivermos a sensatez de obedecé-los,
podem nos salvar. Por exemplo, sentimos empatia. Seguramos nossos
impulsos. Uma série de pesquisas recentes tornou possivel ver como os
impulsos da moralidade poderiam funcionar dentro do cérebro. Um inicio
promissor foi encontrado na explicagio da Regra de Ouro, talvez o unico
preceito encontrado em todas as religioes organizadas. A regra ¢
fundamental a todo raciocinio moral. Quando o grande tedlogo e filosofo
Rabino Hillel foi desafiado a explicar a Tord no tempo em que conseguia
se erguer sobre um sé pé, respondeu: “Nao fagas aos outros aquilo que
néao gostarias que te fize ssem. Essa ¢ toda a Tord, o resto ¢ comentario”.

A resposta poderia igualmente ter sido expressa como “empatia
coercitiva”, o que significa que, a ndo ser que as pessoas sejam psicopatas,
automaticamente sentem a dor dos outros. O cérebro, o neurobidlogo
Donald W Pfaffargume nta e m The Neuroscience of Fair Play, é um 6rgao nao
apenas dividido em grandes partes, mas dividido contra si. O medo
primordial desencadeado por estimulos estressantes ou produtores de
raiva é uma reagio cada vez mais bem entendida nos niveis mole cular e
celular. Ele ¢é contrabalancado por um bloqueio automitico do
pensamento indutor do medo quando o comportamento altruista é
apropriado. Inclinando-se para o comportamento hostil e potencialme nte
violento, o individuo se “perde” psicologicamente. No choque das
emogdes, transfere sua propria identidade um pouco para a outra pe ssoa.

O cérebro de nossa espécie semelhante a Jano é um sistema
supre mamente complexo de células nervosas entre cruzadas, hormonios e
neurotransmissores. Ele cria processos que alternadamente se reforcam
ou cancelam mutuamente, de acordo com o contexto.

O medo em parte é um fluxo de impulsos que passam pela
amigdala, a estrutura em forma de améndoa no cérebro contendo
conexdes para os circuitos das cé lulas nervosas que contribue m, ao me smo
tempo, para 0 medo, a memodria do medo e a supressio do medo. Os
sinais que percorrem essas conexdes se integram e depois se deslocam
para outras partes do cérebro anterior e médio. Parece que, enquanto as
emogdes do medo vém da amigdala, pensamentos temerosos mais



complexos sobre uma pessoa ou objeto particular causando a emogio
vém dos centros de processamento de informagdes do cortex cerebral.

Uma segunda pista para a natureza automdtica da supressio do
medo e da raiva foi encontrada nos circuitos do cortex cingulado anterior e
na insula, que ajudam a mediar a resposta emocional a sensagao de dor.
Os circuitos afe tam ndo apenasa rea¢io a nossa propria dor, mas também a
percep¢io da dorde outra pessoa.

Pfaff é um cientista eminente que se mostra cauteloso e m reunir tais
fragmentos de pesquisas recentes do cérebro para criar um quadro geral,
mas ele também viu o valor de criar a0 menos uma teoria operacional
plausivel sobre um fenémeno de tio Obvia importincia para a
compreensio do comportamento humano. O processo de
obscure cimento embutido nos circuitos do cérebro, quer desencadeado
por medo, tensio mental ou outras emogdes, pode explicar um
repertério praticamente infinito de op¢des comportamentais eticame nte
aceitiveis. Pfaffforne ce um exemplo imagindrio para ilustrar o processo:

A teoria tem quatro passos. No primeiro passo, uma pessoa cogita
tomar certa agdio em relagio a outra. Por exemplo, a sra. Abbott
pensa em esfaquear o sr. Besser no estbmago. Antes que aconte¢a,
a agio é representada no cérebro do provével autor, como deve
acontecer com todo ato. Esse ato terd consequéncias para o outro
individuo que o possivel autor pode entender, antever e lembrar.
Segundo, a sra. Abbott visualiza o alvo de sua agdo, o sr. Besser. Em
terceiro lugar vem o passo crucial: ela obscurece a diferen¢a entre a
outra pessoa e ela propria. Em vez de ver as consequéncias de seu
ato para o sr. Besser, com efeitos terriveis as suas entranhas e
sangue, ela perde de vista a diferenca mental e emocional entre o
sangue e as entranhas do sr. Bessere aqueles dela propria. O quarto
passo é a decisdo. A sra. Abbottesti agora menos propensa a atacar
o sr. Besser, porque compartilha seu medo (ou, mais precisamente,
compartilha 0 medo que ele experimentaria se soubesse o que ela
estava tramando).

Para o neurocientista, essa explicagio de uma decisdo ética da
esfaqueadora potencial possui uma caracteristica bem atraente:
envolve somente a perda de informagio, ndo sua trabalhosa

aquisicio ou armazenagem. O aprendizado de informagoes



complexas e seu armazenamento na memoria si0 processos
deliberados e penosos, mas a perda de informagdes parece ocorrer
sem nenhum problema. A supressio de qualquer um dos muitos
mecanismos envolvidos na meméria pode explicar o
obscurecimento da identidade requerido por essa teoria. No
exemplo da sra. Abbott e do sr. Besser, como resultado de um
obscurecimento da identidade — uma perda da individualidade — a
atacante temporariamente se pde no lugar da outra pessoa. Ela evita
um ato antié tico de vido ao medo compartilhado.

Se essa explicagio da tomada de decisdes ética for vélida, ela
repercutird na compre ensio da selegio de grupo pela biologia evolutiva.
Os seres humanos tendem a ser morais — a fazer a coisa certa, se refrear,
ajudar os outros, as vezes até correndo risco pessoal — porque a sele¢io
natural favore ceu e ssas interagde s dos membros do grupo que bene ficiam
o grupo como um todo.

Além da origem da e mpatia instintiva, a sele¢io de grupo pode, ao
menos em parte, ser invocada para explicar a cooperagio, um trago ainda
mais importante da natureza humana. Em 2002, Ernst Fehr e Simon
Gichter enquadraram clarame nte o proble ma cie ntifico ne ste s te rmos:

A cooperagio humana é um enigma evolutivo. Ao contririo das
outras criaturas, as pessoas com frequéncia cooperam com estranhos
sem nenhum vinculo genético, muitas vezes em grandes grupos,
com pessoas que nunca mais encontrardo, e quando os ganhos
reprodutivos sio pequenos ou inexistentes. Esses padrdes de
cooperagio ndo podem ser explicados com a teoria evolutiva da
selec¢io de parentesco e as motivage s e goistas associadas a teoria da

sinalizagdo ou a teoria do altruismo re ciproco.

A selegio de parentesco, como observei, nio pode sera solugio do
paradoxo. Pode-se acreditar que tenha funcionado em grupos de
cagadores-coletores primitivos, onde, devido aos pequenos nimeros, o
parentesco entre os membros era estreito. Mas andlises mate maticas
revelaram que a selegio de parentesco em si é inoperdvel como uma
forga dindmica evolutiva. Quando individuos com forte parentesco se
juntam, aume ntando as chances de os cooperadores encontrarem outros



cooperadores genéticos, o resultado por si sé ndo promoveré a origem da
cooperagio. Somente a selegio de grupo, com grupos contendo mais
cooperadores contrapostos a grupos com menos cooperadores, resultard
numa mudanga no nivel da espécie para uma coopera¢io instintiva maior
e mais ampla.

Durante a primeira década deste século, biélogos e antropélogos
enfocaram intensamente a evolugio da cooperagio. Concluiram que o
fendmeno foiadquirido na pré-histéria humana por meio de uma mesda
de reagdes inatas. Essasreagdes incluem a busca de status pelos individuos,
o nivelamento pelo grupo do status elevado de individuos e o impulso
para aplicar punigdo e retaliagio aos que se desviam demais das normas
do grupo. Cada um dos comportamentos cont¢m elementos tanto de
egoismo como de altruismo. Todos estao entrelagados na causa e no efeito
e se originaram por sele¢io de grupo.

O emaranhado de impulsos criado pelo cérebro consciente foi
muito bem catalogado por Steven Pinker, em Tdbula rasa (2002):

As emogdes de condecoragio dos outros — desprezo, raiva e
indignagio — levam uma pessoa a punir os trapace iros. As emogdes
de louvagio dos outros — gratiddo e uma emog¢ao que pode ser
chamada de sublimidade, admiragio moral ou comog¢io — levam
uma pessoa a recompensar os altruistas. As emogoes em relagio ao
sofrimento dos outros — simpatia, compaixdo e empatia — levam a
pessoa a ajudar um beneficidrio necessitado. E as emogdes de
autoconsciéncia — culpa, vergonha e constrangimento — levam a
pessoa a evitar a trapaga ou a re parar se us e feitos.

A ambivaléncia e a ambiguidade continuas sao os frutos da estranha
heranga primata que governa a mente humana. Ser humano é também
nivelar os outros, especialmente aqueles que parecem receber mais do
que mereceram. Mesmo nas fileiras da elite, jogos delicados sio
disputados para alcan¢ar um status ainda maior, enquanto se enfrentam as
file iras sucessivas de rivais invejosos. Seja modesto na conduta, sempre
modesto, é o estratagema necessirio. Um negécio ardiloso, como
observou o ensaista do século xvin Frangois de La Rochefoucauld: “A
modéstia se deve ao medo de despertarainvejae o desprezo merecidos
que perseguem aqueles inebriados pela boa sorte. E uma exibigdo inutil
da for¢a da mente; e a modéstia daqueles que alcangam a méxima
eminéncia se deve ao desejo de parecerem ainda maiores que sua



posi¢io”.

Também é bom melhorar a reputagio pelo que os pesquisadores
chamaram de reciprocidade indireta, pela qual uma reputagio de
altruismo e cooperagio é creditada a um individuo, ainda que as agdes
que a promovam sejam apenas comuns. Um ditado alemao e xe mplifica a
tatica: Tue Gutes und rede dariiber. Praticar o bem e conversar a respeito. As
portas entio se abrem, e as oportunidades de amizades e alianqas
aume ntam.

Como todos conhecem o jogo, as pessoas estio sempre dispostas a
lhe fazer oposigio se o conseguem com seguranga. Elas sdo inte nsame nte
sensiveis a hipocrisia e estio sempre dispostas a nivelar aqueles em
ascensdo cujas cre denciais ndo sejam impe civeis. Todos os niveladores, o
que significa quase todo mundo, dispéem de um formidével arsenal.
Criticas, piadas, parédias e riso zombeteiro sio recursos para enfraquecer
os esnobes e ultra-ambiciosos. A depreciagio é uma arte baseada na
sagacidade, o sal na refei¢io da conversa, como tem sido referida, onde a
exceléncia deve ser valorizada. Um dos exemplos de depreciagio mais
conhecidos e possivelmente o mais renomado de todos os tempos é a
resposta de Samuel Foote a John Montagu, quarto Earl de Sandwich,
quando advertido de que iria morrer de doenga venérea ou na forca.
Foote respondeu: “Milorde, isso dependerd de se eu abragarei vossa
amante ou vossa moral”.

Claro que existe muito mais na cooperagio humana do que sua
eficiéncia e sua protegio pela desarticulagio da presungio. Todas as
pessoas normais sio capazes do verdadeiro altruismo. Somos singulares
entre os animais no grau em que cuidamos dos doentes e feridos,
auxiliamos os pobres, confortamos os enlutados e até arriscamos
voluntariamente as nossas vidas para salvar estranhos. Muitos, tendo
ajudado outros numa emergéncia, depois partem sem se ide ntificar. Ou,
se ficam, desvalorizam seu heroismo por uma exibigdo quase obrigatdria
de modéstia: “Nao fiz nada além do meu dever” ou “Fiz apenas o que
esperaria que fize ssem por mim”.

O altruismo auténtico existe, como Samuel Bowles e outros
pesquisadores argumentaram. Ele aumenta a forga e a competitividade
dos grupos e tem sido favorecido durante a evolugio humana pela
selecio natural no nivel do grupo.

Estudos adicionais sugerem (mas ainda ndo provaram
conclusivamente) que o nivelamento é benéfico mesmo para as
sociedade s humanas mais avangadas. Aquelas que mais ofere cem aos seus
cidaddos em qualidade de vida — da educagio e da assisté ncia médica ao
controle da criminalidade e a autoestima coletiva — também possuem o



menor diferencial de renda entre os cidaddaos mais ricos e os mais pobres.
Entre os 23 paises e estados americanos individuais mais ricos do mundo,
de acordo com uma andlise de 2009 de Richard Wilkinson e Kate Pickett, o
Japdo, os paises nérdicos e o estado norte -americano de New Hampshire
registram o menor diferencial de riqueza e a maior qualidade de vida
média. Nas piores colocagoes estio Reino Unido, Portugal e o restante
dos Estados Unidos.

Aspessoas obté m um prazer visce ral em mais do que apenas nivelar
e cooperar. Elas também gostam de ver a punigio aplicada aos que nao
cooperam (parasitas, criminosos) e mesmo aqueles que nao contribuem
em niveis proporcionais a sua posi¢io (os ricos ociosos). O impulso por
derrubar os perversos é plenamente satisfeito pelas denuncias nos
tabloides e pelo noticidrio de crimes. Parece que as pessoas nao desejam
apenas ver os malfeitores e vagabundos punidos. Elas também estio
dispostas a participar na aplicagio da justica — ainda que a um custo para
elas proprias. Repreender um colega motorista que avangou o sinal
vermelho, denunciar préticas ilicitas de seu empregador, dedurar um
criminoso & policia: muitos prestardo tais servigos ainda que nao conhegam
o canalha pessoalmente e se arrisquem a pagar um prego por seu ato de
cidadania, no minimo perder seu tempo.

No cérebro, a aplicagio de tal “punigio altruista” excita a insula
anterior bilateral, um centro do cérebro também ativado pela dor, pela
raiva e pela indignagdo. Seu beneficio para a sociedade ¢ mais ordem e
menos desvio de recursos do patriménio publico. Ndo resulta de uma
deliberagio racional por parte do altruista. Ele pode de inicio incluir em
suas reflexdes o impacto derradeiro sobre si e sua familia. O altruismo
auténtico se baseia num instinto biolégico pelo bem comum da tribo,
posto em marcha pela selegio de grupo, em que grupos de altruistas na
época pré-historica prevaleceram sobre grupos de individuos em
desordem egoista. A nossa espécie niao é Homo oeconomicus. Ao final do
dia, ela emerge como algo mais complicado e interessante. Somos Homo
sapiens, seres imperfeitos, batalhando contra impulsos conflitantes em um
mundo imprevisivel e implacavelmente ameacador, fazendo o melhor
com aquilo que temos.

E, além dos instintos comuns do altruismo, existe algo mais, de
cardter delicado e efé mero, mas transformador quando experimentado.
Refiro-me a honra, um sentimento surgido da empatia e da cooperagio
inatas. £ a reserva final de altruismo que podera ainda salvar nossa raga.

Claro que a honra é uma faca de dois gumes. Um lado da lamina é
devogio e sacrificio na guerra. Essas reagdes surgem do instinto de grupo
primordial de confrontar um inimigo visto como uma ameaga ao grupo e



se defender dele. O estado de espirito gerado foi captado perfeitamente
pelo jovem poeta inglés Rupert Brooke, em 1914, antes que a Primeira
Guerra Mundial de scambasse em sua indizivel tragé dia e ele fosse morto.

Soai, clarins, soai! Eles nos trouxeram, para nossa caréncia,
Santidade, que tanta falta nos fez, e Amor, e Dor.

A Honra retornou, como um rei, a terra,

E pagou aos seus stibitos a recompensa real;

Ea Nobreza voltou a trilhar nossos caminhos;

E herdamos a nossa heranga.

O outro gume da mesma faca é a honra do individuo lan¢ada contra
amultidao e, as vezes, contra um pre ceito moral predominante ou me smo
a prépria religido. Foi expresso com elegéncia pelo fildsofo Kwame
Anthony Appiah, em The Honor Code: How Moral Revolutions Happen (2010),
na seguinte descricio da resisté ncia de individuos e grupos minoritarios
contra a injustica organizada:

Vocés podem perguntar o que a honra faz nessas histérias que a
moralidade por si nido faz. Uma compreensio da moralidade
impedird que soldados abusem da dignidade humana de seus
prisioneiros. Fardi com que desaprovem os atos daqueles que
abusam. E permitird que mulheres vitimas de abusos odiosos saibam
que seus agressores merecem puni¢io. Mas é preciso uma se nsagio
de honra para fazer com que um soldado va além de fazero certo e
condenar o errado e insista que se faga algo, quando outros do seu
lado fazem coisas perversas. E preciso uma sensagio de honra para
se sentir implicado nasagdes dosoutros.

E é preciso uma sensagio de sua propria dignidade para insistir,
contra tudo e contra todos, em seu direito a justica numa socie dade
que raramente a oferece a mulheres como vocé; e uma sensa¢io da
dignidade de todas as mulheres para reagir ao seu proprio estupro
brutal ndo apenas com indignagio e um desejo de vinganga, mas
com determinagdo para mudar seu pais, de modo que as mulheres
sejam tratadas com o respeito que vocé sabe que merecem. Fazer

tais opgde s é viver uma vida de dificuldade, as vezesaté de perigo. E



também, e ndo poracaso, viver uma vida de honra.

A compreensdo naturalista da moralidade ndo leva a preceitos
absolutos e julgamentos infaliveis, mas alerta contra based-los ce game nte
na religilo ou em dogma ideolégico. Quando tais preceitos sio
equivocados, o que é comum, geralmente estio baseados na ignoréncia.
Algum fator importante foi involuntariamente omitdo durante a
formulagio. Vejamos, por exemplo, a proibigdio papal da contrace pgio
artificial. A decisio foi tomada — com boas inten¢gdes — por uma pessoa,
Paulo vi, em sua encidica de 1968, Humanae Vitae. A razio que deu parece
4 primeira vista inteirame nte razodvel. Deus, ele afirmou, pretende que a
relagio sexual se limite ao propésito de conceber filhos. Mas a logica de
Humanae Vitae e sti errada. Deixa de fora um fato vital. Uma abundéncia de
indicios da psicologia e da biologia reprodutiva, grande parte obtida
desde a década de 1960, revelou que existe um propésito adicional da
relagio sexual. Asmulheres humanas possuem a genitalia e xterna oculta e
nio anundam o co, diferindo assim das fémeas das outras espédes de
primatas. Tanto homens como mulheres, quando mantém uma ligagio,
praticam relagdes sexuais continuas e frequentes. A pritica costuma ser
adaptativa: assegura que a mulher e seu filho tenham a ajuda do pai. Para
amulher, o compromisso asse gurado pela relagio sexual ndo reprodutiva
agraddvel é importante, até vital em muitas circunstincias. As criangas
humanas, para adquirirem cérebros grandes e organizados com alta
inteligé ncia, precisam passar por um periodo singularmente longo de
dependéncia durante seu desenvolvimento. A mde nao pode contar com
o mesmo nivel de apoio da comunidade, mesmo em sociedades
cagadoras-coletoras coesas, que obttm de um parceiro com quem
mantenha um vinculo sexual e e mocional.

Um segundo exemplo de ética dogmitica e quivocada por falta de
conhecimentos é a homofobia. O raciocinio bésico é o me smo da oposigio
A contrace p¢do artificial: o sexo que nédo visa a reprodug¢io deve ser uma
aberragio e pecado. Mas uma abundéncia de indicios aponta para o
contrdrio. A homossexualidade empenhada, com a preferéncia
aparecendo na infincia, é hereditiria. Isso significa que o trago nem
sempre é fixo, mas parte da probabilidade maior de uma pessoa se tornar
um homossexual é determinada por genes que diferem daqueles que
levam 4  heterossexualidade. Descobriu-se ainda  que a
homossexualidade influenciada pela hereditariedade ocorre em
populagdes no mundo inteiro com uma fre quéncia grande de mais para se
dever somente a mutagdes. Geneticistas da populagio usam uma regra



prética para explicar a abundéncia nesse nivel: se um trago ndo pode ser
atribuido somente a muta¢des aleatorias, mas reduz ou elimina a
reprodu¢io naqueles que o possuem, entio esse traco deve ser
favorecido pela selegio natural visando outra espécie de alvo. Por
exemplo, uma dose baixa de genes de tendéncia homossexual pode dar
vantagens competitivas a um heterossexual praticante. Ou a
homossexualidade pode dar vantagens ao grupo mediante talentos
especiais, qualidade s incomuns de personalidade e os papéise profissdes
especializados que gera. Existe uma abundéncia de indicios de que esse é
o caso nas sociedades pré-letradas e modernas. De qualquer modo, as
sociedades se equivocam ao desaprovarem a homosse xualidade porque
os gays té m pre fe ré ncias se xuais diferentes e se reproduze m menos. Pelo
contrdrio, sua presen¢a deveria ser valorizada por suas contribuigdes
construtivas & diversidade humana. Uma sociedade que condena a
homosse xualidade prejudica a si me sma.

Existe um principio a ser aprendido do estudo das origens
biolégicas do raciocinio moral. E que, afora os preceitos é ticos mais claros,
como a condenagio da escraviddo, abusos das criangas e genocidio, que
todos concordam que devem ser combatidos em toda parte sem exce ¢io,
existe um dominio indeterminado maior intrinsecamente dificil de
navegar. A dedaragio de preceitos e julgamentos éticos sobre esse
dominio requer uma compreensio plena de por que nos importamos
com essa questdo, e isso incluia historia biologica das emogoes envolvidas.
Essa investiga¢io ndo foi realizada. Na verdade, raramente chega a ser
imaginada.

Com uma autocompreensio maior, como nos sentiremos sobre a
moralidade e a honra? Nido tenho duvida de que em muitos casos, talve z
na grande maioria deles, os preceitos compartilhados por quase todas as
sociedades hoje resistirio ao teste do realismo baseado na biologia.
Outros, como a proibigio da contrace pgio artificial, a condenagio da
preferéncia homossexual e os casamentos forados de meninas
adolescentes, ndo resistirao. Qualquer que seja o resultado, parece claro
que a filosofia ética se beneficiard de uma reconstrugio de seus preceitos
baseada na ciéncia e na cultura. Se essa compreensio maior corresponde
a0 “relativismo moral” tio fervorosamente desprezado pelos fandticos, ndo
se pode fazer nada.



25. As origens da religiao

O Armagedom no conflito entre ciéncia e religido (se me permitem
uma me tafora assim tio forte) come gou para valer no finaldo século xx. E a
tentativa dos cientistas de explicarem a religiao em seus fundamentos —
nao como uma realidade independente dentro da qual a humanidade
luta para encontrar seu lugar, ndo como obediéncia a uma Presenca
divina, mas como um produto da evolugio por selegio natural. Em sua
origem, a luta ndo é entre pessoas, mas entre visdes de mundo. Pessoas
nao sio descartiveis, mas visoe s de mundo sio.

O Homem foifeito 4 imagem de Deus, ou Deus foi feito 4 imagem
do Homem? Esse é o niicleo da diferenga entre a religido e o secularismo
baseado na ciéncia. A alternativa selecionada tem uma importincia
profunda para a autocompreensio humana e como as pessoas tratam
umas as outras. Se Deus fez o Homem a Sua imagem, uma crenga
sugerida pelas historias da criagio e iconografias da maioria das religioes, é
razodvel supor que Ele é pessoalmente responsivel pelos seres
humanos. Se, no entanto, Deus nao criou a humanidade a Sua imagem,
existe uma boa chance de que o sistema solar ndo seja especial entre os
cerca de 10 sextilhes de outros sistemas estelares no universo. Se a
maioria suspeitasse desta tltima alternativa, a devogio as religides
organizadas cairia significativame nte .

Chegamos entio a derradeira questio, que me parece ter sido



complicada desne cessariamente pelos te6logos através dos sé culos. Deus
existe ? Caso Ele exista, sera um Deus pessoal a quem possamos orar com
a expectativa de receber uma resposta? E, se isso for verdade, podemos
esperar ser mortais, vivendo, digamos, nos préximos trilhdes de anos (so
para come¢ar) em paze conforto?

Sobre essas perguntas bésicas, uma divisaio se ampliou durante o
século xx entre os crentes nas religides e os cie ntistas se culares. Em 1910,
uma pesquisa dos “maiores” cie ntistas arrolados na American Men of Science
revelou que uma porcentagem ainda expressiva de 32% acre ditavam em
um Deus pessoal e 37% acreditavam na imortalidade. Quando a pesquisa
foirepetida em 1933, os crentes em Deus haviam caido para 13% e os que
acre ditavam na imortalidade, para 15%. A tendéncia continua. Em 1998, os
membros da Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos, um
grupo seleto patrocinado pelo governo federal, estavam se aproximando
do ateismo completo. Somente 10% afirmaram que acreditavam em Deus
ou na imortalidade. Entre eles, uma escassa porcentagem de 2% dos
bidlogos.

Nas civilizagoe s mode rnas, ndo é tio importante assim na populagio
em geral pertencer a uma religido organizada. Prova disso, por exemplo,
sio as fortes diferenas de religiosidade entre a populagio dos Estados
Unidos e a da Europa Ocidental. Pesquisas publicadas no final da década
de 1990 constataram que mais de 95% dos americanos acreditavam em
Deus ou em alguma espécie de forga viva universal, contra 61% dos
britinicos. Dentre os americanos, 84% achavam que Jesus foi Deus ou o
filho de Deus, mas somente 46% dos britinicos compartilhavam essa
crenga. Numa pesquisa realizada em 1979, 70% dos americanos
acreditavam na vida pés-morte, em contraste com 46% dos italianos, 43%
dos franceses e 35% dos escandinavos. Quase 45% dos americanos atuais
frequentam uma igre ja mais de uma vez por se mana, em comparagdo com
13% dos britanicos, 10% dos franceses, 3% dos dinamarqueses e 2% dos
islande ses.

Muitas vezes me indagam sobre o motivo dessas disparidades
intercontine ntais, dado que a maioria dos americanos sio de ascendéncia
europeia. Existe também uma grande perplexidade com o lite ralismo
biblico generalizado e a negagio, por metade da populagio americana, da
evolugio bioldgica. Tendo sido criado como um batista sulista, uma
confissio evangélica que inclui uma grande porcentagem de cristios
fundame ntalistas americanos, conhe¢o bem o poder da Biblia do rei
Jaime, o calor humano e a generosidade daqueles unidos porela e a
sensagio de estarem cercados por uma cultura que veem tornar-se cada
vez mais ateia. A Biblia, incorruptivel e incontestavel, é o instrumento de



todas as ne cessidades espirituais. Suas passagens veneraveis sio um pogo
sem fundo de significado. Nos momentos solitirios, os crentes encontram
companhia, na dor encontram conforto, e no desvio moral esperam
redengio. “Que amigo temos em Jesus”, entoa um hino popular. “Todos
os nossos pecados e tristezas ele suportou! Que privilé gio levar tudo a
Deus em ora¢io!” Existem razdes historicas por que os protestantes
fundame ntalistas constituem tamanha porcentagem dos americanos, que
deixo para os historiadores explicarem. Mas aos que acreditam que a
cultura desses protestantes poderia ser destrogada pelo ridiculo e pela
razio, peco que pensem duas vezes. Existem circunstincias sob as quais a
identidade e o significado das vidas de pessoas inteligentes e educadas
estio associados a religido, e esta é uma delas.

Se um Deus pessoal, ou deuses, ou espiritos imate riais ndo forem
aceitos ao menosem certo grau, que dizer de uma forga divina criadora do
universo? Poderfamos venerar um tal Criador — ainda que ndo tenha
nenhum interesse especial por n6s? O argumento do deismo é que a
existé ncia material foi iniciada com um propdsito por algo ou alguém. Se
isso ¢ verdade, a razdo do universo permanece até hoje um misté rio, 13,7
bilhoes de anos apdés o Big Bang. Uns poucos cientistas sérios tém
argumentado que ao menos deve existir um Deus criador. O nudeo de
seu raciocinio é o principio antrépico, que sustenta que as leis da fisica e
seus parimetros tiveram de ser finamente ajustados para que os siste mas
estelares evoluissem e a vida baseada no carbono avangasse dentro deles.
No universo acolhedor que nos cerca, as entidades e as foras fisicas
existem na medida certa: nem menos, nem mais. Por exemplo, se o Big
Bang tivesse sido um pouquinho mais forte, a matéria teria se dispersado
rapido demais para que as estrelas e os planetas se formassem. Ndo dd
para negar que o principio antrépico é intrigante. Porém, o historiador
Thomas Dixon assim e xpre ssa sua dificuldade:

Como sabemos se devemos ou ndo nos surpreender com dada
configuragio de restrigess fisicas? Com certeza qualquer combinagio
ndo é quase infinitamente improvivel? Como, de qualquer modo,
sabemos que essas restrigde s sao livre s para variarem da forma como
esses argumentos supéem que sejam, e nao simplesmente fixadas
pela natureza ou ligadas umas as outras de um modo que nio
entendemos? E deve a existtncia real de trilhdes de outros
universos, em contraste com sua existtncia meramente possivel,

realmente nos deixar menos surpresos com a existtncia e a



constituigio fisica do nosso universo (supondo que estivéssemos

surpresos para come gar, 0 que sinceramente eu nio estava)?

Esse contra-argumento reflete a percepgio do Filo de Hume:
“Tendo encontrado em tantos outros assuntos bem mais familiares as
imperfeicoes e até as contradi¢gdes da razio humana, jamais deveria
esperar qualquer sucesso de suas débeis conjecturas num assunto tio
sublime e tio remoto da esfera de nossa observagio”.

Suponhamos que, em oposiio a esse raciocinio e de alguma
maneira, optemos por interpretar as leis fisicas do universo como indicios
de um ser sobrenatural supremo. Seria entio um enorme salto de fé
imputar a histéria bioldgica que se desenrolou neste planeta a alguma
interve n¢do divina. Se os indicios da biologia e da antropologia significam
algo, outro erro da mesma magnitude seria imaginar, 4 maneira de Platio
e Kant, preceitos éticos universais que existem separados das
idiossincrasias da e xisté ncia humana, como a lei moral concedida por Deus
tio eloquentemente postulada por C. S. Le wis e outros apologistas cristios.
Pelo contrério, te mos ¢timas razoe s para explicar a origem da religido e da
moralidade como eventos especiais na historia e volutiva da humanidade
induzidos pela sele¢do natural.

Os indicios abundantes em nossa frente apontam para a religiio
organizada como uma expressio do tribalismo. Toda religido ensina aos
seusadeptos que elesformam uma confraria especial e que sua historia da
criagio, seus preceitos morais e os priviégios do poder divino sio
superiores aos reivindicados por outras religides. Sua caridade e outros
atos de altruismo estio concentrados em seus correligionarios. Quando
estendidos aos forasteiros, geralmente se visa o proselitismo e, portanto,
fortalecer o tamanho da tribo e seus aliados. Nenhum lider religioso
jamais exorta as pessoas a examinarem as religioes rivais e escolherem
aquela que julguem melhor a sua pessoa e sociedade. Pelo contrério, o
conflito entre asreligides costuma ser um acelerador, se nao a causa dire ta,
da guerra. Os crentes devotos valorizam sua religido acima de tudo e logo
se enfurecem quando ela é desafiada. O poder das religioes organizadas
se baseia em sua contribui¢io 4 ordem social e a seguranga pessoal, ndo
na busca da verdade. A meta das religides é a submissio a vontade e ao
bem comum da tribo.

A falta de logica das religioes ndo ¢ uma fraqueza nelas, mas sua
forga essencial. A aceitagio de mitos da criagio grotescos une os me mbros.
Entre as diferentes confisses cristdis proe minentes, encontramos a crenga
de que aqueles que submeteram sua vontade a Jesus logo ascenderio



corporalmente ao céu, e aqueles que ficarem para trds sofrerdo por mil
anos, apés o que o mundo terminard. Uma seita rival discorda, mas
recomenda a comunhio com Cristo na Terra comendo sua carne e
bebendo seu sangue — ambos tornados literais pelo ato da
transubstanciagio. Um ndo adepto duvidar abertamente de tais dogmas é
considerado uma invasio de privacidade e um insulto pessoal. Se um
adepto expressa duvidas, isso é punivel como heresia.

Tal instinto intensamente tribal péde, no mundo real, surgir na
evolugio somente por sele¢io de grupo, no contexto das tribos
competindo entre si. As qualidades peculiares da fé religiosa sao a
conse quéncia logica do dinamismo nesse nivel mais alto de organizagio
biologica.

A esséncia das religides organizadas tradicionais estd em seus mitos
da criagdio. Como, na historia do mundo real, se originaram? Alguns se
basearam em parte na memoria coletiva de aconte cime ntos monume ntais
— da emigragio para terras novas, de guerras vencidas ou perdidas, de
grandes enchentes e erupg¢des vulcinicas. Cada um foi reformulado e
ritualizado através das geragoes. A chegada em cena percebida de seres
divinos é possibilitada pelos processos de pensamento pessoais dos
profetas e dos crentes. Eles esperam que os deuses ttnham as mesmas
emogdes, raciocinio e motivagdes que eles proprios. No Antigo
Te stamento, por exemplo, Javé foi, em momentos diferentes, amoroso,
ciumento, raivoso e vingativo, da mesma maneira que seus siditos
mortais.

As pessoas também projetam sua humanidade nos animais, em
mdquinas, em lugares e até em seres ficticios. A transigio de soberanos
humanos para seres divinos invisiveis tem sido relativamente ficil nessa
transfe ré ncia. Por exemplo, Deus, em todas as trés religioes abraamicas
(judaismo, cristianismo e islamismo), é um patriarca parecido com aqueles
dosreinosdo deserto onde essas religioes surgiram.

Me smo os ele mentos mais fantasmag6ricos dos mitos da criagio — o
aparecimento de demodnios e anjos, vozes do além, a ressurreigio dos
mortos e a parada do Sol em sua érbita — sdo ficeis de entender nio
como leis fisicas, mas & luz da fisiologia e da me dicina modernas. Oslideres
dos clas e xamas estio sempre indinados a falar com deuses e espiritos
durante sonhos, alucinagdes induzidas por drogas e surtos de doenga
mental. Especialmente vividos sio os episédios de paralisia noturna, em
que pessoas normalmente sadias caem num mundo de monstros
ameacadores e medo mortal. Um voluntirio estudado pelo psicdlogo J.
Allan Cheyne descreve “uma sombra de uma figura em movimento,
bragos estendidos, que tinha absoluta certeza ser sobre natural e malé fica”.



Outro estava igualmente convicto de, ao despertar, encontrar a realidade
de uma “coisa metade cobra, metade humana gritando algo ininteligivel
no seu ouvido”. A imagistica convincente da paralisia do sono é bem
semelhante 4 das abdugdes por alienigenas, associadas, a0 menos em
alguns casos, a hiperatividade na regiao parietal do cérebro. Outras
experiéncias relatadas durante a paralisia do sono incluem voar ou cair, ou
sair do préprio corpo. A emogio bésica é medo, mas as vezes muda para
empolgagio, euforia ou éxtase.

Ainda mais importante s na criagio dos mitos da génese sio as drogas
alucinégenas, que transformam ilusdes em historias de duragio mais
longa, plenas de simbolos e daquilo que o sonhador percebe como
significado mistico. Xamas e seus seguidores nas sociedades primitivas
usam essas drogas para se conectar com o mundo dos espiritos. Uma
dessas substincias que foi especialmente bem estudada é a ayahuasca, um
alucinégeno amplamente consumido entre as tribos indige nas da bacia do
Amazonas. Ser enfeiticado pela ayahuasca é experimentar visdes
vivame nte realistas, inicialme nte confusas mas que depois se desenrolam
em certo tipo de histéria. Elas apare cem alternadamente como desenhos
geométricos estranhos, ongas, cobras e outros animais, e a morte da
propria pessoa e jornada a outro mundo. Um exemplo é de um indio
siona da Colombia que consumiu yagé, o nome local da ayahuasca:

Mas entio uma mulher idosa veio me envolver num grande pano,
ofereceu-me o seio para sugar e depois sai voando, para bem
longe, e subitamente me encontrei num lugar completamente
iluminado, muito limpo, onde tudo era plicido e sereno. Ali, onde
vive 0 povo yagé, como nés, mas melhor, é aonde se vai ao final da

vida.

Isso poderia ser interpretado como uma entrada no céu. Outro
exemplo é uma visio do inferno experimentada por uma consumidora
chilena da droga cujos pais sio europeus. (Os tigres se referem as ongas,
osgrandes felinos nativos da América do Sul.)

De inicio, muitos rostos de tigre. [...] Depois o tigre. O maior e mais
forte de todos. Sei (pois leio seu pensamento) que devo segui-lo.
Vejo o planalto. Ele caminha resolutamente em linha reta. Eu sigo;

mas ao atingira borda e perceber o brilho, ndo consigo se gui-lo.



Ela entiao olha para um fosso circular de fogo liquido, onde pessoas
estio nadando.

O tigre quer que eu vé até ld. Ndo seicomo descer. Agarro a cauda
do tigre, e ele salta. Por causa de sua musculatura o salto é gracioso e
lento. O tigre nada no fogo liquido enquanto estou sentada nas suas
costas [...] Ergo-me sobre o tigre na praia [...] Existe uma cratera.
Aguardamos algum tempo, e ai comega uma enorme erupgio. O

tigre manda que eu me atire na cratera [...]

Essas visdes vividas ndo sio mais estranhas do que aquelas
formuladas como verdades fundamentais pelas grandes religives do
mundo. Constatamos isso no testemunho de Sdo Jodo no livro final do
Novo Testamento, o Apocalipse. O ano é no primeiro
século, provavelmente 96, e o lugar ¢ a ilha grega de Patmos. Na visio
de Sdo Jodo, Jesusretorna a Terra do Seu trono no céu do lado direito de
Deus e fala por intermédio de anjos. Jodo é surpreendido por uma voz
estranha.

E voltei-me para ver quem falava comigo. E, ao voltar-me, vi sete
candeeiros de ouro, e no meio dos candeeiros um semelhante a
um filho de homem, vestido de uma roupa talar, e cingido a altura
do peito com um cinto de ouro; e a sua cabega e cabelos eram
brancos como 1a branca, como a neve; e os seus olhos como chama
de fogo; e os seus pés, semelhantes a latio reluzente que fora
refinado numa fornalha; e a sua voz como a voz de muitas aguas.
Tinha ele na sua destra sete estrelas; e da sua boca safa uma aguda
espada de dois gumes; e o seu rosto era como o sol, quando

resplande ce na sua forga.

Jesus em seu Segundo Advento (ndo o outro catastrofico que Ele
esti prestes a prometer a Jodo) estdi com raiva. Abriga sentimentos
ambiguos sobre as sete cidades representadas pelos candeeiros, e estd
disposto a abater os cidaddos alique se desviaram de sua devogio por Ele.
Ide ntifica-se como o Alfa e 0 Omega, que detém as “chaves do inferno e
da morte”. Jesus odeia especialmente as agoes dos nicolaitas. E, aos



membros desgarrados da Igreja de Patmos que também aderiram a dou-
trina nicolaita, emite uma adverténcia feroz “Arrepende-te, pois; ou se
nio, vireia ti em breve, e contra eles batalharei com a espada da minha
boca”. Jesus, no testtmunho de Sdo Jodo, passa a vaticinar através dos
anjos o Arrebatamento, a Tribulagio e a guerra entre as forgas de Deus e
Sata, encerrando-se com a vitéria final de Deus.

Sdo Jodo pode ter recebido
uma visita divina real exatamente
como relatou. Mas o mais provavel
é que tenha tido sonhos ao tomar
drogas alucinégenas, naquela

pa  pratica  ainda
no sudeste da
iente Médio. As

-
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T pOTaN cia ﬂé porque o
Apocalipse, imax e conclusio




Figura 25-1. Mantendo os mortos em do Novo Testamento, serve de
casa, bem como no mundo dos espiritos. guia para protestantes e vangé licos
Numa aldeia Kukukuku de Nova Guiné, copservadores. Os sonhos de
um ancido morto mumificado por fumaga
de fogueira é cercado por sua familia. (De
Vernon Reynolds e Ralph Tanner, The
Biology of Religion. Nova York:
Longman, 1983.)

Jodo exerceram  um efeito
profundo em como milhdes de
pessoas perfeitamente sis e
responsiveis veem o mundo e,
num grau varidvel, orde nam suas
vidas. Hd quem considere suas declara¢oes verdadeiras, mas na minha
modesta opinido a imagem de um Jesus destrutivo ameagando partir
dissidentes com uma espada do século 1destoa tanto do resto do Novo
Te stamento que uma explicagio bioldgica se torna preferivel.

De qualquer modo, os historiadores e outros estudiosos com uma
perspectiva evolutiva, e ndo influenciados pelos pressupostos
sobrenaturais da teologia tradicional, comegaram a re constituir os passos
que levaram as estruturas hierarquicas e dogmdticas das religides
modernas. Em algum ponto no Paleolitco Superior, as pessoas
comegaram a refletir sobre a prépria mortalidade. Os locais de
sepultamento mais antigos conhecidos com quaisquer sinais de rituais sdo
de 95 mil anos atrds. Naquela época, ou antes, os vivos devem ter
indagado: para onde vdo todas e ssas pessoas mortas? A resposta teria sido
ime diatame nte ¢bvia para eles. Os defuntos ainda viviam, e re gularme nte
se reuniam aos vivos — em sonhos. No mundo espiritual dos sonhos, e
ainda mais vivame nte nas alucinagdes induzidas por drogas, seus parentes
fale cidos re sidiam, junto com aliados, inimigos, de uses, anjos, de mdnios e
monstros. Visdes semelhantes, como mais tarde as sociedades
descobriram, podiam também ser induzidas por jejuns, exaustio e
autotortura. Atualmente, como entio, a mente consciente de toda pessoa
viva deixa seu corpo no sono e adentra o0 mundo espiritual criado pelos
surtos neuronais de seu cérebro.

Em alguma época remota, os xamas surgiram e se incumbiram da
interpre tagio das visdes, particularmente suas proprias, que conside ravam
especialmente importantes. Afirmavam que as aparigoes controlavam o
destino da tribo. Supunha-se que os seres sobrenaturais sentissem as
mesmas emogdes das pessoas vivas, motivo por que eram venerados e
apaziguados mediante cerimonias. Esses seres tinham de ser invocados
para abengoar a pequena comunidade durante os ritos de passagem —
para a vida adulta, de casamento e morte. Com a revolu¢io neolitica, e
especialmente durante o surgimento dos Estados, quando aliangas se
forjaram para o comércio e a guerra e diferentes tribos lutaram pela
supre macia religiosa, os de uses foram as ve ze s compartilhados.



Figura 25-2. A busca de visées pela autotortura. No ritual do povo mandan,
indigenas valentes buscavam visées inserindo tiras de couro na carne e depois sendo
rodados até desmaiarem. (De Vernon Reynolds e Ralph Tanner, The Biology of
Religion. Nova York: Longman, 1983.)

Com o aumento da complexidade social, cresceu também a
responsabilidade dos deuses por manter a estabilidade social, que seus
representantes humanos, os sacerdotes, obtinham pelo controle politico
de cma para baixo. Quando lideres politicos, militares e religiosos
colaboravam para alcangar esses objetivos, o dogma era tradicional e
inabalavel. Na ocorréncia de revolugoes religiosas bem-sucedidas, os
lideres religiosos geralmente encontravam um meio de se ajustarem as
drcunstincias — normalmente tomando partido dos insurgentes e
atenuando osvelhos dogmas consagrados.

Durante a formagio israelita remota do que viria a se tornar as
poderosas religides abradmicas, varios deuses ainda presidiam sobre o
povo escolhido. Em Salmos 86,8 o escriba entoa: “Entre os deuses



nenhum ha semelhante a f,
Senhor, nem hd obras como as
tuas”. Com o tempo, Javé
conquistou o poder absoluto
sobre os israelitas. Desde entio,
le tendia a prescrever a
4ndia para com as divindades
jflos vizinhos nas épocas de
a, e a opressio violenta
¢ pocas difice is.

Os crentes religiosos atuais,
o nos tempos antigos, ndo
comumente, interessados
ologla, e menos ainda nos
evolutivos que levaram as
undo atual. Em vez
dreocupados com a fé

olhos de De

que advém
dusivamente do pe rte ncime nto
‘um grupo, e ainda por cima um
rupo divinamente abengoado.
gosgpara as multidée s
= abradmicos ao
r_nundo, ela promete a
ida eterna apds a morte, € no
nio no inferno —
especialmente se escolhermos a

Figura 25-3. Lider da Sociedade Buffalo seita certa entre as muitas



Bull do povo mandan. (De Joseph disponiveis, e jurarmos praticar
Campbell, com Bill Moyers, The Power fielmente se us rituais.

of Myth. Nova York: Doubleday, 1988. Os cedos religiosos se
Pintura de Karl Bodmer, 1834.) apropriaram de todos os e stimulos
do assombro e da admiragio de que a mente humana é capazem obras-
primas da literatura, artes visuais, musica e arquitetura. Trés mil anos de
Javé acarretaram um poder estético inigualdvel nessas artes criativas. Nao
hda nada em minha prépria experiéncia mais comovente do que o
Lucernarium catélico, quando a luz da vela pascal espalha a lumen Christi (luz
de Cristo) em uma catedral escura, ou os hinos corais para os fi¢is de pé e
a procissio se aproximando durante uma chamada evangélica ao altar
protestante.

Figura 25 -4. Dangarinos pré-histéricos e da historia antiga em disfarces misticos de
cabegas de animais. (A) Pintura em caverna paleolitica de Trois Fréres, Franga. (B)
Pintura de bosquimanos pré-histéricos em Afvallingskop, Africa do Sul. (C, D)
Pinturas de Sioux das Grandes Planicies. (De R. Dale Guthrie, The Nature of
Pale olithic Art. Chicago: University of Chicago Press, 2005.)

Esses beneficios requerem a submissio a Deus, ou a seu Filho, o
Redentor, ou a ambos, ou ao seu Gltimo porta-voz escolhido, Maomé. E
ficl demais. Basta se submeter, prostrar-se, repetir os juramentos
sagrados. Vamos e venhamos: a quem essa obediéncia realmente se
dirige? A uma entidade que pode ndo ter nenhum significado ao alcance
da mente humana — ou pode nem mesmo existir? Sim, talvez seja
realmente a Deus. Mas talvez se trate meramente de uma tribo unida por
um mito da criagio. Neste dltimo caso, a fé religiosa ¢ mais bem
interpretada como uma armadilha invisivel inevitivel durante a historia
biol(’)gica de nossa espécie. E, se isso estiver correto, certamente e xiste m
formas de encontrar a realizagio espiritual se m a submissdo e a escravidao.



A humanidade merece algo melhor.



26. As origens das arte s criativas

Por mais ricas e ilimitadas que possam parecer, as artes criativas sio
filtradas pelos canais bioldgicos estreitos da cogni¢io humana. Nosso
mundo sensorial, 0 que podemos saber sem ajuda de instrumentos sobre
a realidade externa aos nossos corpos, é lamentavelmente pequeno. A
nossa visio ¢ limitada a um segmento mintsculo do espectro
eletromagnético, cujas fre quéncias de onda, em sua plenitude, variam da
radiagio gama na extre midade superior caindo até a fre qué ncia ultrabaixa
usada em algumas formas especializadas de comunicagio. Vemos apenas
uma por¢io mintscula no meio do todo, a que nos referimos como o
“espectro visual”. O nosso aparato dptico separa essa parte acessivel nas
divisdes imprecisas que denominamos cores. Logo apés o azul, em
frequéncia vem o ultravioleta, que os insetos conseguem ver, mas nés
nio. Das fre qué ncias sonoras 4 nossa volta, ouvimos ape nas umas poucas.
Os morcegos se orientam pelos ecos do ultrassom, a uma fre quéncia alta
de mais para nossos ouvidos, e os elefantes se comunicam rosnando em
fre qué ncias baixas de mais.

Os peixes mormiros tropicais usam pulsos elé tricos para se orientar e
se comunicar nas dguas lamacentas opacas, ttndo desenvolvido uma
modalidade sensorial altamente e ficiente inexistente nos seres humanos.
Tampouco sentimos o campo magnético da Terra, pelo qual certos tipos de
aves migratorias se orientam. Nem conseguimos ver a polarizagio da luz



do Sol de trechos do céu com que as abelhas, em dias nublados, se
orientam de suas colmeias até os canteiros de flores, e no seu caminho de
volta.

Nossa maior fraque za, porém, é nossa sensagio pequena de mais de
paladar e olfato. Mais de 99% de todas as espécies vivas, de micro-
organismos a animais grandes, dependem de sensa¢des quimicas para
encontrar seu caminho através do meio ambiente. Elas também
aperfeioaram a capacidade de se comunicar entre si mediante substincias
quimicas e spe ciais chamadas feromonios. J& os seres humanos, junto com
0s macacos, macacos antropoides e aves, estio entre as raras formas de
vida que sdo basicamente audiovisuais e, portanto, fracos em paladar e
olfato. Somos idiotas comparados com cascavéis e sabujos. Nossa pouca
capacidade de cheirar e sentir gosto se reflete no tamanho pequeno de
nosso vocabuldrio quimiossensorial, forgando-nos quase sempre a
recorrer a similes e outras formas de metifora. Um vinho possui um
buqué delicado, dizemos, seu sabor é encorpado e um tanto frutado. Uma
fragrincia se assemelha 4 da rosa, do pinheiro ou da terra molhada pela
chuva.

Somos forcados a cambalear por nossas vidas quimicamente
deficientes em uma biosfera quimiosse nsorial, dependendo do som e da
visio que evoluiram basicamente para a vida nas arvores. Somente pela
ciéncia e pela tecnologia a humanidade penetrou nos imensos mundos
sensoriais no resto da biosfera. Com instrumentagio, somos capazes de
traduzir os mundos se nsoriais dos de mais sere s vivos em nosso proprio. E,
no processo, aprendemos a ver quase até o fim do universo, e estimamos
o tempo de seu inicio. Nunca nos orientaremos sentindo o campo
magnético da Terra, nem cantare mos em feromoénio, mas pode mos trazer
todas e ssas informagde s existe nte s para nosso pe queno dominio sensorial.

_

Figura 26-1. Excitagdo optica no desenho visual. Das trés figuras geradas por
computador, a do centro, com um grau intermedidrio de complexidade, ¢é
icamente a mais imul (Baseado em Gerda Smets, Ae sthe tic




Judgment and Arousal: An Experimental Contribution to Psycho-
Ae sthe tics. Leuven, Bélgica: Leuven University Press, 1973.)

Figura 26-2. A excitagio natural pela complexidade dos pictogramas japoneses é
aumentada pela disposicio expressa através da caligrafia. Os dois superiores sdo
exemplos da escrita reisho, forte, linear e simples, usada em cabegalhos de jornais e
em gravagoes em pedra. O de baixo estd na escrita wayo, suave e elegante, usada
amplamente até o inicio do século XX. (De Yiijir Nakata, The Art of Japanese
Calligraphy. Nova York: Weatherhill, 1973.)

Usando esse poder, além do exame da historia humana, podemos
obter vislumbres da origem e da natureza do julgamento estético. Por
exemplo, o monitoramento neurobiolégico, em particular me digoes do
amortecimento das ondas alfa durante percepgoes de desenhos abstratos,
mostrou que o cérebro é mais excitado por padroes com cerca de 20% de
redundancia de elementos, ou seja, mais ou menos a complexidade
encontrada em um labirinto simples, ou em duas voltas de uma espiral
logaritmica, ou em uma cruz assimétrica. Pode ser por coincidéncia
(embora eu creia que nao) que aproximadamente o mesmo grau de
complexidade é compartilhado por grande parte das artes em frisos,
gradeamentos, colofoes, logogramas e desenhos de bandeiras. Ele aflora
também nos glifos dos antigos Oriente Médio e Mesoamé rica, bem como
nos pictogramas e caracteres das linguas asidticas modernas. O mesmo
nivel de complexidade caracteriza parte do que se considera atraente nas
arte s primitivas e na arte e no design abstratos modernos. A origem do
principio pode ser o fato de que esse grau de complexidade é o méximo
que o cérebro consegue processar de um so relance, assim como sete ¢ o
numero maximo de objetos que podem ser contados de um s6 relance.
Quando uma figura é mais complexa, o olho capta seu conteudo pelo
movimento conscientemente refletvo de um setor para outro. Uma
qualidade da grande arte é a capacidade de orientara atengio de uma de
suas partes para outra de modo a agradar, informar e provocar.

Em outra esfera das artes visuais existe a biofilia, a ligagio inata que
as pessoas buscam com outros organismos, especialmente com o mundo
natural vivo. Estudos mostraram que, com liberdade para escolher o
ambiente de suas casas ou escritorios, pessoas em diferentes culturas
gravitam em dire¢io a um ambiente que combine trés aspectos —
fendmeno do qual paisagistas e empresdrios do setor imobilidrio t¢ m uma
nogio intuitiva. Elas querem estar no alto olhando para baixo, preferem
terrenos abertos como da savana com darvores e bosques espalhados, e
querem estar proximos de um corpo d’dgua, como um rio, lago ou
oceano. Ainda que esses trés elementos sejam puramente e sté ticos, e ndo
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Figura 26-3. A beleza daquela
intrinseca  do  texto excitaga
punjabi, como a de mdximc
muitas  linguas,  é remos
realcada pela obras
proximidade dos aldedes
simbolos do nivel de Surinan
excitagdo  automdtica (De Sa
mdxima. (De  Adi Richard
Granth, o primeiro Price,
computo das escrituras Americ
Sikh, em  Kenneth Artists «
Katzner, The Surinar
Languages of the Rain F
World, nova ed. Nova Berkele)
York: Routledge, 1995.) Univers
Califorr



Press, 1.

As pessoas, em outras palavras, preferem viver naqueles ambientes
onde nossa espécie evoluiu por mihées de anos na Africa.
Instintivame nte, gravitam rumo a savana e a floresta transicional, olhando,
a uma distincia segura, para fontes confidveis de alimento e dgua. Nao se
trata de uma associagio estranha se considerada um fenémeno biolégico.
Todas as espécies de animais moveis sio guiadas por instintos que as
conduzem a habitats onde t¢m uma chance maxima de sobrevivéncia e
reprodugio. Nao deve surpreender que, durante o intervalo
relativame nte curto desde o inicio do Neolitico, a humanidade ainda sinta
um residuo dessa necessidade arcaica.
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Figura 26-5. Grande parte das artes grdficas se compoe de designs préximos do nivel
de excitagao mdxima automdtica, como ilustrado pelas palavras, pela figura central
do cérebro e, no canto inferior esquerdo, pelo simbolo da editora académica.



(Reproduzido com permissiao da American Academy of Arts and Sciences.)

Se jé existiu uma razio para aproximar as humanidades da cié ncia, é
a necessidade de entender a verdadeira natureza do mundo sensorial
humano, em contraste com aquele visto pelo resto dos seres vivos. Mas
existe outra razio ainda mais importante para buscarmos a consilié ncia*
entre os grandes ramos do saber. Existem agora indicios substanciais de
que o comportame nto social humano surgiu geneticamente por evolugio
multinivel. Se essa interpretagio for correta, e um numero crescente de
bidlogos e antropologos evolutivos acredita que seja, podemos esperar
um conflito constante entre componentes do comportamento favorecidos
pela sele¢io individual e aqueles favorecidos pela selegio de grupo. A
selegio no nivel individual tende a criar competitividade e
comportamento egoista entre membros do grupo — em torno de status,
acasalamento e acesso aos recursos. J4 a sele ¢gdo entre grupos tende a criar
um comportamento desprendido, expresso na maior generosidade e
altruismo, os quais por sua vez promove m uma maior coe sio e aume ntam
aforga do grupo como um todo.

Figura 26-6. A habitagdo naturalmente preferida pelas pessoas exerceu um forte
impacto na arquitetura paisagistica. A predilecdo, que muitos pesquisadores acreditam



ter se originado durante a evolugdo pré-humana nas florestas de savana africanas,
inclui uma moradia alta préxima de um corpo d’dgua e com vista para um parque
frutifero (com grandes animais & vista, ainda que apenas representados por
esculturas). Este exemplo é da sede da Deere Company em Moline, Illinois. (De
Modern Landscape Architecture: Redefining the Garden. Nova York:
Abbeville Press, 1991. Fotografia de Felice Frankel, texto de Jory Johnson.)

Um resultado inevitivel das forcas mutuame nte contrabalancantes da
selegio multinivel é a ambiguidade permanente na mente humana
individual, levando a intmeros cendrios na forma como as pessoas
acasalam, amam, se associam, traem, compartilham, sacrificam, roubam,
enganam, se redimem, punem, imploram e decidem. A luta e ndé mica ao
cérebro de cada pessoa, espelhada na vasta superestrutura da evolugio
cultural, é o manancial das humanidades. Um Shakespeare no mundo das
formigas, livre de tal guerra entre honra e trai¢do, e acorrentado pelos
comandos rigidos do instinto a um repertorio mintsculo de sentimentos,
seria capaz de escrever apenas um drama de triunfo e outro de tragédia.
As pessoas comuns, no entanto, podem inventar uma infinidade dessas
historias e compor uma sinfonia infinita de ambivaléncia e estados de
espirito.

O que exatamente sio as humanidades? Um esforco honesto de
defini-las se encontra naleido Congresso norte -americano, de 1965, que
criou o Fundo Nacional para as Humanidades e o Fundo Nacional para as
Artes:

O termo “humanidades” inclui, mas nido se limita, ao estudo do
seguinte: linguas, tanto modernas quanto cldssicas; linguistica;
lite ratura; histéria; jurisprudéncia; filosofia; arqueologia; religioes
comparadas, ética, histéria, critica literdria e teoria das artes; os
aspectos das cié ncias sociais com conte ido humanista e e mpregando
métodos humanistas; e o estudo e aplicagio das humanidades ao
ambiente humano, com atengio especial na reflexdo sobre nossa
heranga, tradigoes e historia diversificadas, e na relevancia das

humanidades as condigde s atuais da vida nacional.

Esse pode ser o escopo das humanidades, mas nao faz nenhuma
alusdo & compreensdo dos proce ssos cognitivos que as unificam, nem a sua
relagio com a natureza humana hereditiria, nem a sua origem na pré-
historia. Certamente jamais veremos um pleno amadurecimento das



humanidades sem que essas dimensdes sejam acre scidas.

Desde o enfraquecimento do Iluminismo original durante o final do
século xvin e inicio do século xix, um impasse obstinado tem existido na
consilié ncia das humanidades com as cié ncias naturais. Uma forma de
rompé-lo é reunir o processo criativo e os estilos de escrita da literatura e
da pesquisa cie ntifica. Isso pode se mostrar menos dificil do que parece &
primeira vista. Os inovadores em ambos os dominios sio basicamente
sonhadorese contadores de historias. Nos e stdgios iniciais da cria¢do, tanto
da arte como da cié ncia, tudo na mente é uma histéria. Existe um de sfe cho
imaginado e talvezum inicio, e uma sele¢io de fragmentose pedagos que
poderiam se encaixar no meio. Nas obras, tanto da literatura como da
cié ncia, qualquer parte pode ser mudada, re percutindo nas outras partes,
algumas das quais sdo descartadas, enquanto partes novas sio acrescidas.
Os fragmentos sobreviventes sio alternadamente unidos e separados, e
mudam de lugar @ medida que a histéria se forma. Um cenario emerge,
depois outro. Os cendrios, quer de natureza literdria ou cie ntifica,
competem entre si. Palavras e sentengas (ou equagdes ou experimentos)
sio testados. Desde o principio um final de toda a imaginagio ¢é
concebido. Parece um desenlace assombroso (ou uma revolugio
cie ntifica). Mas é o melhor, e é verdadeiro? Chegar ao final com se guranga
¢ ameta da mente criativa. Qualquer que seja, onde quer que se localize,
oMo quer que seja exXpresso, comega como um espectro que poderia,
até o Gltimo momento, se desvanecer e ser substituido. Pensamentos
inexpressivos adejam na periferia. Conforme os melhores fragmentos se
solidificam, sdo postos no lugar e deslocados, e a histéria cresce e atinge
seu final inspirado. Flannery O’Connor perguntou, com razio, a todos nés,
escritores literarios e cientistas: “Como posso saber o que quero dizer
antes de ver o que digo?”. O romancista indaga: “Funciona?”, e o cie ntista
diz “E possivel que isso seja verdade?”.

O cientista de sucesso pensa como um poeta mas trabalha como um
escriturdrio. Submete-se a revisdes por pares na esperanga de que
centistas “de peso”, aqueles com realizagoes e reputagdes proprias,
aceitardo suas descobertas. A ciéncia cresce de uma maneira pouco
entendida por ndo cientistas: ela é guiada tanto pela aprova¢io dos
colegas como pela verdade de suas alegagdes té cnicas. A reputagio é a
prata e o ouro das carreiras cie ntificas. Os cie ntistas poderiam dizer, como
disse James Cagney ao receber um Oscar pelas realizagoes de toda uma
vida: “Nesta drea vocé é tio bom quanto o outro sujeito acha que vocé é”

Mas no longo prazo uma reputagio cientifica perdurara ou
desmoronard com base no crédito por descobertas auténticas. As
conclusdes serdo testadas repetidamente, e precisam ser validas. Se os



dados forem questiondveis as teorias se desintegram. Erros descobertos
poroutros podem acabar com uma re putagio. A puni¢io da fraude é nada
menos que a morte... da reputagio e da possibilidade de novos avangos
na carreira. O crime capital e quivalente em lite ratura é o plagio. Mas nio a
fraude! Na ficgdo, como em outras arte s criativas, o voo livre da imaginagao
¢é esperado. E, na medida em que se mostra este ticamente agradével, ou
de algum modo evocativo, é celebrado.

A diferenga essencial entre o estilo literirio e o dentifico é o
emprego da metifora. Em relatos cientificos, a metafora é permissivel —
desde que seja simples, talvez com apenas um toque de ironia e
autodepreciagio. Por exemplo, o seguinte seria permitido na introdugio
ou discussio de um relatério técnico: “Este resultado, se confirmado, ird,
acreditamos, abrir a porta para uma série de outras investigagdes
frutife ras”. Mas nao é permitido: “Consideramos este resultado, cuja
obtengio foi dificilima, um divisor de dguas potencial de onde fluirdo
muitas corrente s de pesquisas novas”.

O que conta em ciéncia é a importincia da descoberta. O que
importa em literatura é a originalidade e o poder das me tiforas. Relatérios
cie ntificos acre scentam um fragmento testado ao nosso conhecimento do
mundo material. A expressdo lirica em literatura, por outro lado, é um
dispositivo para comunicar sensagoes emocionais diretamente da mente
do escritor @ mente do leitor. Inexiste tal objetivo no relato cie ntifico, onde
o autor tem como propoésito persuadir o leitor, mediante indicios e
raciocinios, da validade e da importincia da descoberta. Em ficgio, quanto
mais forte o desejo de compartilhar a emog¢io, mais lirica deve ser a
linguagem. Num grau extremo, a aﬁrmag’lo pode ser obviamente falsa,
porque autor e leitor desejam assim. Para o poeta o Sol nasce a leste e se
poe a oeste, acompanhando nossos cicos didrios de atividade,
simbolizando o nascimento, o meio-dia da vida, morte e renascimento —
ainda que o Sol ndo realize esse movimento. Essa é a maneira como
nossos ance strais distante s visualizavam a esfera celestial e o céu estrelado.
Eles associavam os mistérios celestes, que eram muitos, aos de suas
proprias vidas, e os registraram em textos e poesias sagradas através das
eras. Passard muito tempo até que uma venerabilidade semelhante em
lite ratura se ja adquirida pelo siste ma solar real, onde a Terra é um planeta
girante ao redorde uma pequena estrela.

Defendendo essa outra verdade, essa verdade especial buscada na
lite ratura, E. L. Doctorow indaga:

Quem trocaria a Iliada pelo relato historico “real”? Claro que o

escritor tem uma responsabilidade, seja como intérprete solene ou



satirista, de fazer uma composigio que sirva como verdade revelada.
Mas exigimos isso de todos os artistas criativos, de qualquer midia.
Além disso, um leitor de ficgio que depare, num romance, com uma
figura publica dizendo e fazendo coisas ndo relatadas em nenhuma
outra parte sabe que estd lendo ficgio. Ele sabe que o romancista

espera usar a me ntira para atingir uma verdade maior de uma forma

impossivel pela reportagem factual. O romance é uma inte rpre tagio
estética que retrataria uma figura publica assim como um quadro de
um pintor. Um romance nao é lido como um jornal; é lido como foi

escrito, no espirito da liberdade.

Picasso exprimiu a mesma ideia de forma sumdria: “A arte é a
mentira que nos ajuda a vera verdade”.

As artes criativas se tornaram possiveis como um avango evolutivo
quando os seres humanos desenvolveram a capacidade do pensamento
abstrato. A mente humana péde entdo formar um modelo de uma forma,
ou de uma espécie de objeto, ou de uma a¢io, e transmitir uma
representagio concreta do conceito para outra mente. Assim surgiu a
linguagem verdadeira, produtiva, formada de palavras e simbolos
arbitrarios. A linguagem foi seguida pela arte visual, pela musica, pela
danga e por cerimdnias e rituais da religido.

A data exata em que surgiu o processo que levou as artes criativas
auté nticas nao se conhece. J& hda 1,7 milhdo de anos, ancestrais dos
humanos modernos, mais provavelmente o Homo erectus, forjavam
ferrame ntas de pedra grosseiras em forma de ligrima. Se guradas na mao,
eram provavelmente usadas para cortar legumes e carne. Se existiram
também na mente como uma abstragio, em vez de serem meramente
criadas por imitagio entre membros do grupo, nio se sabe.

Ha 500 mil anos, na época do bem mais inteligente Homo
heidelbergensis, uma espécie intermedidria em idade e anatomia entre o
Homo erectus e o Homo sapiens, os machados de méio haviam se tornado
mais sofisticados, sendo acompanhados por laminas de pedra e pontas
liticas cuidadosame nte forjadas. Apos mais 100 mil anos, as pe ssoas e stavam
usando langas de madeira cuja produ¢io deve ter levado vérios dias e
etapas. Nesse periodo, a Idade da Pedra Média, os ancestrais dos
humanos come¢aram a desenvolver a tecnologia baseada numa cultura
verdadeira baseada em abstragoes.

Depois vieram as conchas de caracois perfuradas, que se acredita
terem sido usadas como colares, junto com ferramentas ainda mais



sofisticadas, incluindo pontas de ossos bem projetadas. O mais intrigante
s3o as pecas gravadas de ocre. Um desenho, de 77 mil anos atras, consiste
em trés linhas riscadas que conectam uma fileira de nove marcas e m forma
de X. O significado, caso exista, se desconhece, mas a natureza abstrata do
padrdo parece clara.

Os enterros comegaram ao menos 95 mil anos atrds, como mostram
trinta individuos e scavados na Caverna Qafzeh, em Israel. Um dos mortos,
uma crianga de nove anos, foi posicionada com as pernas dobradas e um
corno de veado nas maos. Esse arranjo sugere ndo apenas uma
conscié ncia abstrata da morte, mas certa forma de ansiedade existe ncial.
Entre os cacadores-coletores atuais, a morte ¢ um acontecimento
enfrentado com ceriménias e arte.

Os primdrdios das artes criativas conforme praticadas hoje podem
permanecer para sempre ocultos. No entanto, estavam bem consolidados
pela evolugio genética e cultural para a “explosao criativa” que comegou
aproximadamente 35 mil anos atrds na Europa. Dessa época att o
Paleolitico Superior, mais de 20 mil anos depois, a arte nas cavernas
floresceu. Milhares de figuras, na maioria de grandes animais de caqa,
foram descobertas em mais de duzentas cavernas distribuidas pelo
sudoeste da Franga e pelo nordeste da Espanha, nos dois lados dos
Pirineus. Junto com os desenhos na beira de rochedos em outras partes
do mundo, apresentam um instantineo incrivel da vida pouco antes do
despontar da civilizagio.

O Louvre das galerias paleoliticas e std na Grotte Chauvet, na regiio
de Ardache, ao sul da Franga. A obra-prima entre suas produgdes, criada
por um artista inico com ocre vermelho, carvdo e gravagio, é um grupo
de quatro cavalos (uma espécie silve stre nativa na Europa naquela época)
correndo juntos. Cada um dos animais é representado somente pela
cabea, mas cada uma ¢ individual e m seus atributos. O grupo é compacto
e estd orientado obliquamente, como que visto ligeiramente do alto e da
esquerda. As bordas dos focinhos foram cinzeladas em baixo-relevo para
dar maior proeminéncia. Andlises exatas das figuras descobriram que
varios artistas primeiro pintaram um par de rinocerontes machos em
combate frente a frente, depois dois auroques (bois selvagens) olhando
para longe. Os dois grupos foram colocados com um espago no meio. Ali
o artista inico e ntrou em ag¢do para criar seu pequeno bando de cavalos.

Osrinocerontes e os bois selvagens foram datados como de 32 mila
30 mil anos atrds, e supds-se que os cavalos tive ssem a me sma idade. Mas a
elegéncia e a tecnologia evidentes nos cavalos le varam alguns e spe cialistas
a calcular sua procedéncia como oriunda do periodo Magdaleniano, que
se estendeu de 17 mila 12 mil anos atrds. Isso alinharia sua origem com as



grandes obras nas paredes da Caverna de Lascaux, na Fran¢a, e de
Altamira, na Espanha.

Afora a data exata da antiguidade do grupo de Chauvet, a fungio
importante da arte das cavernas permanece duvidosa. Ndo ha razio para
supor que as cavernas servissem como protoigrejas, onde grupos se
reuniam para orar aos deuses. Os solos estio cobertos com os residuos de
lare iras, ossos de animais e outros sinais de ocupa¢io doméstica de longo
prazo. O primeiro Homo sapiens penetrou na Europa central e oriental
cerca de 45 mil anos atrds. As cavernas naquele periodo obviamente
serviam de abrigos que permitiam as pessoas suportar os invernos
rigorosos na Estepe dos Mamutes, a grande drea de pradaria que se
estendia sob o lengol de gelo continental através de toda a Eurésia e
Novo Mundo adentro.

Alguns autores argumentaram que talvez as pinturas nas cavernas
servissem para evocar uma magia simpdtica e aumentar o sucesso dos
cagadores no campo. Respalda essa suposigdio o fato de que a grande
maioria dos temas sao animais grandes. Além disso, 15% dessas pinturas
mostram animais fe ridos por langas ou fle chas.

Indicios adicionais de um teor ritualista na arte das cavernas
europeias foram fornecidos pela descoberta de uma pintura do que pode
ser um xamd com um toucado de veado ou provavelmente uma cabega
de veado real. Também estio preservadas esculturas de trés “homens-
ledes” com corpos humanos e cabegas de ledes — precursoras das
quimeras metade animais, metade deuses que surgiriam mais tarde na
historia antiga do Oriente Médio. Mas ndo temos nenhuma ideia testivel
do que o xama fazia ou oshomens-ledes re pre se ntavam.

Um ponto de vista oposto do papel da arte nas cavernas foi
defendido pelo bidlogo da fauna selvagem R. Dale Guthrie, cuja obra-
prima, The Nature of Paleolithic Art, ¢ a mais minuciosa ja publicada sobre o
tema. Quase toda a arte, Guthrie argumenta, pode ser explicada como
representagoes da vida didria aurignaciana e magdaleniana. Os animais
representados pertencem as espécies que os moradores das cavernas
regularmente cagavam (com uns poucos, como ledes, que podem ter
cagado pessoas), sendo portanto temas corriqueiros das conversas e da
comunicagio visual. Havia também mais figuras de seres humanos, ou ao
menos partes da anatomia humana, que niao costumam ser mencionadas
nos relatos sobre a arte das cavernas. Tendem a ser prosaicas. Os
habitantes muitas vezes faziam gravuras colocando as méaos na parede e
expelindo p6 de ocre pela boca, deixando um esbogo do polegar e
outros dedos abertos. O tamanho das maos indica que eram, na maior
parte, as criangas que se envolviam nessa atividade. Muitos grafites



também estio presentes, sendo comuns rabiscos sem sentido e
representagdes grosseiras das genitilias masculina e feminina. Esculturas
de mulheres obesas grotescas também existem e podem ter sido
oferendas aos espiritos ou deuses para aumentar a fertlidade — os
pequenos grupos precisavam de todos os membros que conseguiam
gerar. Contudo, as esculturas poderiam igualmente ter sido
representagdes exageradas da gordura nas mulheres desejavel durante
osperiodos amiude dificeis do inverno na Estepe dos Mamutes.

A teoria utilitiria da arte das cavernas, de que as pinturas e rabiscos
representam a vida do dia a dia, é quase certamente em parte correta, mas
nio inteiramente. Poucos especialistas levaram em conta que também
ocorreram, em outro dominio bem diferente, a origem e o cultivo da
musica. Esse evento fornece indicios independentes de que ao menos
algumas das pinturas e esculturas tiveram um significado magico na vida
dos moradores das cavernas. Alguns autores argume ntaram que a musica
nio teve nenhuma importincia darwiniana, tendo brotado da linguagem
como um “bolo de queijo auditivo”, nas palavras de um autor. £ verdade
que sdo escassos os indicios do contetido da prépria musica — assim como,
incrivelmente, nao dispomos de nenhuma partitura e, portanto, de
nenhum registro da musica grega e romana, apenas dos instrumentos.
Mas instrumentos musicais também existram a partir de um periodo
prematuro da explosio criativa. “Flautas” rudimentares de ossos de aves
foram encontradas datando de 30 mil anos atrds ou mais. Em Isturitz, na
Franga, e outras localidades, cerca de 225 objetos foram classificados como
flautas, algumas delas com certa autenticidade. As melhores possuem
orificios para os dedos obliquamente alinhados e curvados no sentido
horério aparente mente para alinha-los com os dedos da mao humana. Os
orificios também sio chanfrados para poderem ser fechados pelas pontas
dos dedos. Um flautista moderno, Graeme Lawson, tocou uma réplica de
uma delas, embora, caro, se m uma partitura pale olitica 4 méo.

Também foram encontrados artefatos cuja interpretagio como
instrumentos musicais é plausivel. Induem laminas de silex finas que,
quando juntadas e percutidas, produzem sons agraddveis como de
carrilhdes de vento. Além disso, embora talvezapenas por coincidé ncia, as
secoes de paredes onde foram feitas as pinturas nas cavernas tendem a
e mitir e cos impre ssionantes do som nos arredores.

A musica foi darwiniana? Possuia valor de sobrevivéncia para as
tribos paleoliticas que a praticavam? Examinando os costumes das culturas
cagadoras-cole toras contemporaneas do mundo inteiro, ¢ dificil chegar a
outra conclusio. As cangdes, geralmente acompanhadas por dangas, sio
quase universais. E como os aborigines australianos permaneceram



isolados desde a chegada de seus ancestrais, cerca de 45 mil anos atras, e
suas cangdes e dangas sao semelhantes no género as de outras culturas
cagadoras-cole toras, é razodvel supor que se asse melhem as praticadas por
se us ance strais pale oliticos.

Osantrop6logos tt m prestado relativamente pouca atengdo & musica
dos cagadores-coletores contemporaneos, relegando seu estudo aos
espe cialistas e m musica, como também tendem a fazer com a linguistica e a
etnobotinica (o estudo das plantas usadas pelas tribos). Mesmo assim,
cangdes e dangas sio elementos importantes de todas as sociedades
cagadoras-coletoras. Além disso, costumam ser comunitirias e abordam
uma variedade impressionante de questoes da vida. As can¢des dos bem
estudados inuites, dos pigmeus do Gabdo e dos aborigines da Terra de
Arnhem se aproximam de um nivel de detalhe e sofisticagio comparéavel
ao das civilizagge s modernas avangadas. A musica dos cagadores-coletores
modernos geralmente serve como ferramentas que revigoram a vida
deles. Os temas dos repertorios incluem histérias e mitologias da tribo,
bem como conhecimentos préiticos sobre a terra, plantas e animais.

De especial importincia para o significado dos animais de caga na
arte das cavernas paleoliticas da Europa, as cangdes e as danqas das tribos
modernas versam principalme nte sobre caadas. Falam das dive rsas pre sas;
enaltecem as armas de caga, incluindo os cies; apaziguam os animais que
mataram ou estio prestes a matar; e homenageiam a terra onde cagam.
Recordam e celebram cagcadas bem-suce didas do passado. Homenageiam
osmortose pedem favoresaos espiritos que regem seus de stinos.

E evidente que as cangdes e as dangas dos povos cagadores-
coletores contempordneos sio uteis nos niveis individual e grupal. Elas
unem os membros da tribo, criando um conhecimento e propdsito
comuns. Despertam a paixiao pela agio. Sao mnemoénicas, incitando e
contribuindo para a lembranca das informagdes que servem ao propdsito
tribal. Além disso, o conhecimento das can¢gdes e das dangas confere
poderdentro da tribo aos que as conhecem melhor.

Criar e interpretar musica constitui um instinto humano. E um dos
verdadeiros unive rsais de nossa espécie. Tomando um exemplo extre mo,
o neurocientista Aniruddh D. Patel aponta para a pequena tribo pirarra
no Amazonas brasileiro: “Os membros dessa cultura falam uma lingua sem
numerosou um conceito de contagem. Sua lingua nao possuitermos fixos
para as cores. Eles ndo ttm mitos de criagio, e s6 desenham bonecos
palitos simples. Contudo, possuem musica em abundéncia, em forma de
cangoes”.

Patel re feriu-se a musica como uma “te cnologia transformadora”. No
mesmo grau que a escrita e a propria lingua, ela mudou a maneira de as



pessoas verem o mundo. Aprender a tocar um instrume nto musical altera
até a estrutura do cérebro, dos circuitos subcorticais que codificam padroes
sonoros as fibras neurais que conectam os dois he misfé rios cerebrais e
padroes de densidade da matéria cinzenta em certas regides do cortex
cerebral. A musica é poderosa em seu impacto no sentimento humano e
na interpretagio dos eventos. E extraordinariamente complexa nos
cdircuitos neurais que emprega, parecendo despertar emogio em pelo
menos se is me canismos diferentes do cérebro.

A musica esta intimamente associada ao desenvolvimento mental e,
em alguns aspectos, parece derivar da linguagem. Os padroes de
discriminagio dos altos e baixos melédicos sio semelhantes. Mas,
enquanto a aquisigio da linguagem em criangas é répida e em grande
parte autdnoma, a musica é adquirida mais lentamente e depende de
ensino e pratica substancial. Além disso, existe um periodo critico distinto
para aprender a lingua, durante o qual as habilidades sio assimiladas
ripida e facilmente, enquanto para a musica ndo se conhece tal periodo
sensivel. Mesmo assim, tanto a linguagem como a musica sio sintiticas,
estando dispostas como elementos se parados — palavras, notas e acordes.
Entre pessoas com defeitos congénitos na percepgio da musica
(compondo de 2% a 4% da populagio), cerca de 30% também sofrem de
de ficié ncia na entoagio, uma propriedade compartilhada em paralelo com
a fala.

No todo, existem razoes para acreditar que a musica chegou tarde
na evolugio humana. E possivel que tenha surgido como um
desdobramento da fala. Mas e ssas suposigoe s ndo permite m condcluir que a
musica ndo passa de uma elaboragio cultural da fala. Ela possui ao menos
um aspecto nio compartilhado com a fala: o compasso, que, alé m disso,
pode sersincronizado da cangio para a danga.

Somos tentados a pensar que o processamento neural da
linguagem serviu de pré-adaptagio para a musica, a qual, uma vez
surgida, mostrou-se suficiente mente vantajosa para adquirir sua prépria
predisposigio genética. Esse ¢ um tema que merece pesquisas adicionais
mais profundas, incluindo a sintese de elementos da antropologia, da
psicologia, da neurociéncia e da biologia e volutiva.

* O termo “consiliéncia”, titulo de um livro de Edward O. Wilson de 1998,
designa a convergéncia das diferentes disciplinas acadé micas, induindo




cié ncias e artes. (N. T.)



VL PARA ONDE VAMOS?



27. Um novo Iluminismo

Os conhecimentos cie ntificos e a tecnologia dobram a cada uma ou
duas décadas, dependendo da disciplina em que as informag¢des sdo
medidas. Esse crescimento exponencial torna imprevisivel o futuro alé m
de uma década, sem falar em séculos ou milénios. Os futuristas portanto
tendem a se concentrar nas diregdes que, segundo eles, a humanidade
deveria trilhar. Mas, dada a nossa terrivel falta de autocompreensio como
uma espécie, o melhor objetivo na é poca atual talvez seja escolher aonde
ndo ir. O que, entio, deverfamos ter cuidado em evitar? Ao pensarmos
sobre o assunto, estamos destinados a sempre retornar as perguntas
existe nciais: De onde viemos? O que somos? Para onde vamos?

Os seres humanos sdo atores em uma histéria. Somos a ponta de
crescimento de um épico inacabado. A resposta para as perguntas
existe nciais deve residir na historia, e é essa a abordagem adotada pelas
humanidades. Mas a histéria convencional por si mesma estd truncada,
tanto na sua linha do tempo como na perce pgio do organismo humano. A
histéria ndo faz sentido sem a pré-historia, e a pré-histéria nao faz sentido
sem a biologia.

A humanidade é uma espécie bioldgica em um mundo biolégico.
Em cada fungio de nosso corpo e mente e em cada nivel, somos
perfeittme nte adaptados para viver neste planeta particular. Pe rte nce mos
a biosfera onde nascemos. Embora exaltados de varias formas,



permanecemos uma espécie animal da fauna global. Nossas vidas sio
limitadas pelas duas leis da biologia: todas as entidade s e processos da vida
obedecem as leis da fisica e da quimica, e todas as entidades e processos
da vida surgiram através da e volu¢io por sele¢io natural.

Quanto mais aprendemos sobre nossa existtncia fisica, mais
aparente se torna que, mesmo as formas mais complexas do
comportamento humano, sdo, em tltima analise, bioldgicas. Elas exibem
as especializagde s de se nvolvidas ao longo de milhdes de anos por nossos
ance strais primatas. A marca indelével da evolugio estd clara na forma
idiossincrsica como os canais sensoriais da humanidade limitam a nossa
percepgio natural da realidade. Ela se confirma na maneira como
programas hereditariamente preparados e contrapreparados guiam o
desenvolvimento da mente.

Mesmo assim, ndo podemos escapar da questio do livre -arbitrio,
que, segundo a argume ntagio de alguns filésofos, ainda nos distingue. £
um produto do centro de tomada de decisdes subconsciente do cérebro
que dd ao cortex cerebral a ilusdo de agio independente. Quanto mais os
processos fisicos da consciéncia foram definidos pela pesquisa cie ntifica,
menos sobrou para qualquer fendmeno que possa ser intuitivamente
rotulado como livre -arbitrio. Somos livre s como seres inde pendentes, mas
nossas decisdes nio sio livres de todos os proce ssos orgénicos que criaram
nosso cérebro e nossa mente. O livre-arbitrio, portanto, parece ser na
verdade bioldgico.

Claro que, por qualquer padrio concebivel, a humanidade é de
longe a maior realizagio da vida. Somos a mente da biosfera, do siste ma
solar e — quem sabe? — talvez da galixia. Olhando & nossa volta,
aprendemos a traduzir para nossos sistemas audiovisuais limitados as
modalidades sensoriais de outros organismos. Conhe cemos grande parte
da base bioquimica de nossa prépria biologia. Logo criare mos organismos
simples em laboratorio. Aprendemos a histéria do universo e a
observamos quase até seu limite.

Os nossos ancestrais foram uma em apenas umas duas duazias de
linhagens de animais a desenvolverem a eussocialidade, o seguinte
grande nivel de organizagio bioldgica acima da organismica. Ali, me mbros
do grupo que induem duas ou mais geragdes permanecem juntos,
cooperam, cuidam dos jovens e dividem o trabalho de modo a favorecera
reprodu¢io de alguns individuos em detrimento de outros. Os pré-
humanos eram bem maiores fisicamente do que qualquer dos insetos e
outros invertebrados eussociais. Foram dotados de cérebros bem mais
volumosos desde o principio. Com o tempo, descobriram a linguagem
baseada em simbolos, a escrita, e a tecnologia baseada na ciéncia que nos



da a vantagem em relagio ao resto dos seres vivos. Agora, exceto o fato
de nos comportarmos como macacos antropoides grande parte do tempo
e termos tempo de vida geneticamente limitado, somos se melhantes a
deuses.

Qual forga dindmica nos algpou a essa posigio elevada? Eis uma
pergunta de enorme importincia para a autocompreensido. A resposta
aparente é a selecio natural multinivel. No nivel mais alto dos dois niveis
relevantes da organizagio biolégica, os grupos competem entre si,
favorecendo tracos sociais cooperativos entre os membros do mesmo
grupo. No nivel mais baixo, membros do mesmo grupo competem entre
side forma que leva a0 comportamento egoista. A oposi¢io entre os dois
niveis de selegio natural resultou em um gendtipo quimérico em cada
pessoa, tornando cada um de ndsem parte santo, em parte pecador.

A interpretagio das forgas da sele¢io humana que apresenteiem A
conquista social da Terra, com base em pesquisas recentes, opde-se a teoria
da aptidao inclusiva, substituindo-a por modelos- -padrio da genética de
populagdes aplicados a varios niveis de sele¢io natural. A aptidao inclusiva
baseia-se na selegio de parentesco, em que os individuos tendem a
cooperar entre si, ou nao, de acordo com sua proximidade genealdgica.
Acreditou-se que esse modo de sele¢io, se definido de maneira
suficiente mente ampla, explicasse todas as formas de comportamento
sodial, indusive a organizagio social avancada. A explicagio antagonica,
incduindo uma critica matemadtica da teoria da aptiddo inclusiva, foi
plenamente desenvolvida de 2004 a 2010.

Dadas a complexidade técnica e a importinca do assunto, a
controvérsia gerada pela nova abordagem deve continuar por anos, talvez
bem depois que minha propria capacidade de compreender dadosnovos
chegue ao fim. No caso, porém, de a teoria da aptidao inclusiva continuar
sendo amplamente usada, isso deve ter pouco efeito sobre a percepgio
da sele¢io de grupo como a forga propulsora de nosso passado e futuro.
Os proprios te 6ricos da aptidao inclusiva argume ntaram que a selegio de
parentesco pode ser traduzida na sele¢io de grupo, embora essa crenga
agora tenha sido refutada mate maticame nte. A sele ¢io de grupo —o que
¢ mais importantt — ¢é claramente o processo responsavel pelo
comportamento social avan¢ado. Ela também engloba os dois elementos
necessarios a evolu¢io. Em primeiro lugar, descobriu-se que os tragos no
nivel do grupo, induindo cooperagio, empatia e padroes de interligagio,
sdo hereditirios nos seres humanos — ou seja, variam geneticamente em
certo grau de uma pessoa para outra. Segundo, cooperagio e unidade
afetam daramente a sobrevivé ncia de grupos que estio competindo.

Ocorre ainda que a percepgio da selegao de grupo como a principal



forga propulsora da evolu¢gio combina bem com grande parte do que ¢
mais tipico — e desconcertante — na natureza humana. Além disso,
repercute nos indicios dos campos normalmente discrepantes da
psicologia social, da arqueologia e da biologia evolutiva de que os seres
humanos sdo, por nature za, inte nsame nte tribalistas. Um ele mento basico
da natureza humana é que as pessoas se sentem compelidasa pertencera
grupose, tendo aderido a um deles, consideram-no superior aos grupos
concorrentes.

A sele¢io multinivel (sele¢io de grupo e individual combinadas)
também explica a nature za conflituosa das motivagoes. Toda pessoa normal
sente a pressio da conscié ncia, do heroismo contra a covardia, da verdade
contra a fraude, do compromisso contra o distanciamento. Constitui nosso
destino sermos atormentados por grandes e pequenos dilemas ao
abrirmos caminho diariamente pelo mundo arriscado e incontrolavel que
nos deu origem. Temos se ntime ntos contraditorios. Ndo estamos seguros
quanto a esse ou aquele rumo. Sabe mos muito bem que ninguém ¢é tio
sdbio ou superior que seja incapazde cometer um erro catastréfico, e que
nenhuma organizagio ¢ tio nobre que esteja livre da corrup¢ao. Todos
nos vivemos nossas vidas e m conflitos e contrové rsias.

As lutas oriundas da sele¢io natural multinivel também sido onde as
humanidades e as ciéncias sociais habitam. Os seres humanos sio
fascinados por outros seres humanos, como todos os de mais primatas sio
fascinados por seus préprios se me lhantes. Sentimos um prazer ince ssante
em observar e analisar nossos parentes, amigos e inimigos. A fofoca
sempre foi a ocupagio favorita em todas as sociedades, dos grupos
cagadores-coletores as cortes reais. Avaliar o mais exatamente possivel as
intengdes e a confiabilidade daqueles que afetam nossa prépria vida
pessoal é bem humano e altamente adaptativo. Também ¢é adaptativo
julgar o impacto do comportamento dos outros sobre o bem-estar do
grupo como um todo. Somos génios em interpretar as inten¢des dos
outros, enquanto eles também lutam, hora apés hora, com seus proprios
anjos e demonios. O direito civil ¢ o meio pelo qual moderamos o dano
de nossas falhas ine vitive is.

A confusio é aumentada pelo fato de que a humanidade vive em
um mundo em grande parte mitico, assolado por espiritos. Deve mos isso
4 nossa histdria arcaica. Quando os nossos ance strais re motos adquiriram
pleno reconhecimento de sua mortalidade pessoal, provavelmente entre
100 mil e 75 mil anos atrés, buscaram uma explicagio de quem eleseram e
o sentido do mundo que cada um estava destinado a logo deixar. Devem
ter indagado: para onde vio os mortos? Para o mundo dos espiritos,
muitos acre ditavam. E como poderfamos vé-los novamente? Era possivel



vé-los a qualquer momento por meio de sonhos, drogas, magia ou
privagdes e torturas autoinfligidas.

Os primeiros seres humanos nio tinham nenhum conhecimento da
Terra além do alcance de seu territorio e das redes comerciais. Nada
sabiam do céu além da esfera celeste na superficie interna por onde
passavam o Sol, a Lua e estrelas. Para explicar os mistérios de sua
existt ncia, acreditavam em seres superiores em muitos aspectos
semelhantes a eles, os seres divinos que construfam ndo apenas
ferramentas e abrigos, mas que haviam criado o universo inteiro. Com a
evolugio das sociedades de chefatura e depois dos Estados politicos, as
pessoas imaginaram a existé ncia de governantes sobrenaturais, além dos
governantes terrestresa quem obede ciam.

Os primeiros seres humanos precisavam de uma historia sobre as
coisas importantes que aconteciam com eles, porque a mente consciente
nao consegue funcionar sem historias e explicagoes de seu proprio
sentido. A melhor, a inica forma de nossos ance strais conse guire m e xplicar
a propria existé ncia, era um mito de criagio. E todo mito de criagio, sem
exce¢io, afirmava a superioridade da tribo que o inventou em relagio a
todas as demais tribos. Com essa suposi¢io, todo crente religioso se
considerava uma pessoa eleita.

As religides organizadas e seus deuses, embora concebidos na
ignorancia de grande parte do mundo real, infelizmente se tornaram
verdades absolutas na historia antiga. Como no principio, continuam
sendo em toda parte uma expressio do tribalismo pelo qual os membros
estabelecem sua propria identidade e uma relagio especial com o mundo
sobrenatural. Seus dogmas codificam regras de conduta que os devotos
podem aceitar absolutamente sem hesitagio. Que stionar os mitos sagrados
é questionar a identidade e o valor daqueles que neles acreditam. Por
isso os cé ticos, inclusive aqueles comprometidos com mitos dife re nte s mas
igualmente absurdos, sio tio fanaticamente malvistos. Em alguns paises,
podem acabar na prisio ou serem mortos.

No entanto, as me smas circunstancias biolégicas e historicas que nos
levaram ao atoleiro da ignorancia foram, em outros aspectos, benéficas a
humanidade. As religioes organizadas presidem sobre os ritos de
passagem, do nascimento & maturidade, do casamento & morte. Ofere cem
o melhor que uma tribo tem a oferecer: uma comunidade empenhada
que oferece apoio emocional sincero, acolhe e perdoa. As crengas nos
deuses ou num Deus tnico sacralizam as agdes comunitirias, induindo
nomeagio doslideres, obedié ncia asleis e declaragdes de guerra. Crengas
na imortalidade e na justica divina suprema oferecem um conforto
precioso e estimulam resolu¢io e bravura em épocas dificeis. Durante



milénios as religioes organizadas foram a fonte de grande parte das artes
criativas.

Por que entio convém questionar abertamente os mitos e os
deuses das religides organizadas? Porque atentam contra a inteligéncia e
semeiam a discordia. Porque cada uma é apenas uma versio de uma
multiplicidade de cenérios concorrentes que poderiam ser verdadeiros.
Porque encorajam a ignorancia e desviam as pessoas do reconhe cime nto
dos problemas do mundo real, conduzindo-as muitas vezes em dire ¢des
erradas para agoes desastrosas. Fiéis as suas origens bioldgicas, encorajam
intensamente o altruismo entre seus membros, estendendo-o
siste maticamente aos forasteiros, embora geralmente com o objetivo
adicional de proselitsmo. O compromisso com uma religido particular é
por definigio um ato de fanatismo religioso. Nenhum missionério
protestante jamais aconselha seu rebanho a examinar o catolicismo
romano ou o islamismo como uma alte rnativa possivelmente superior. Ele
deve, porimplicagio, de clard-los inferioress.

Mas ¢é insensato pensar que as religides organizadas poderiao num
futuro préoximo ser extirpadas e substituidas por uma paixdo racionalista
pela moralidade. O mais provavel é que isso acontega gradualmente,
como vem ocorrendo na Europa, impulsionado por diversas tendéncias
atuais. A mais potente das tendéncias é a reconstituigio cie ntifica cada vez
mais de talhada da crenga religiosa como um produto biolégico evolutivo.
Quando contrastada com os mitos de criagio e seus excessos teologicos, a
re constituigio é cada vez mais persuasiva para qualquer mente ainda que
apenas ligeiramente aberta. Outra tendéncia contra o infortinio da
devogio sectiria é o crescimento da internet e a globalizagio das
instituigoes e de seus usudrios. Uma andlise recente mostrou que a
interliga¢do crescente das pessoas no mundo inteiro fortale ce suas atitudes
cosmopolitas. Para isso, enfraquece a importancia de afiliagio étnica,
localidade e nacionalidade como fontes de identificagio. A interligagio
também intensifica uma segunda tendéncia: a homogeneizagio da
humanidade quanto a raga e etnia por meio do casamento misto.
Inevitavelmente, isso enfraquecerd a confianga nos mitos de criagio e nos
dogmas se ctérios.

Um bom passo inicial para a libertagio da humanidade das formas
opressivas do tribalismo seria o repudio, respeitoso, das alegagoes
daqueles no poder que se dizem porta-vozes de Deus, representantes
de Deus ou conhecedores exclusivos da vontade divina. Entre esses
fornecedores de narcsismo teoldégico estio os aspirantes a profetas,
fundadores de cultos religiosos, pastores evangélicos eloquentes, aiatolas,
imames, rabinos-chefes, chefes de yeshivas, o Dalai Lama e o papa. O



mesmo vale para as ide ologias politicas dogmaticas baseadas em preceitos
inconte stiveis, de esquerda ou direita, especialmente quando justificadas
pelos dogmas das religioes organizadas. As religioes podem até conter
sabedoria intuitiva digna de ser ouvida. Seus lideres podem ter boas
intengoes. Mas a humanidade ja sofreu de mais com as histérias incorre tas
contadas por profe tas e quivocados.

Lembro-me de uma histéria, que um entomologista médico me
contou anos atrds, sobre a transmissio da febre recorrente por carrapatos
Ornithodorus na Aftica Ocide ntal. Quando a febre se agravava, ele disse, as
pessoas transferiam a aldeia para um local novo. Um dia, durante uma
dessas emigragdes, ele viu um ancido apanhando alguns dos feios
parentes distantes das aranhas, do chdo sujo de uma moradia, e
colocando-os cuidadosamente numa caixinha. Quando indagado do
motivo, o homem respondeu que os estava transportando para o local
novo porque “seus espiritos nos protegem da febre”.

Outro argumento a favor de um novo Iluminismo é que estamos
sozinhos neste planeta com qualquer racionalidade e compreensido que
consigamos reunir e, portanto, somos os nicos re sponsaveis por nossas
agdes como uma espécie. O planeta que conquistamos ndo é apenas uma
parada no caminho para um mundo melhor em alguma outra dime nsao.
Um pre ceito moral com que podemostodos concordar é parar de destruir
nosso local de nascimento, o unico lar que a humanidade jamais terd. Os
indicios do aquecimento global, com a poluigio industrial como causa
principal, sio agora esmagadores. Também evidente a uma inspecio
ainda que fortuita é o répido desaparecimento de florestas tropicais,
pradarias e outros habitats onde reside grande parte da diversidade da
vida. Se ndo controlarmos as mudangas globais causadas pela destruigao
dos habitats, espécies invasivas, poluigio, superpopulagio e
superexploragio, metade dasespécies de plantas e animais poderio estar
extintas ou pelo menos entre os “mortos vivos” — prestes a se
extinguirem — no final deste século. Estamos desnecessariamente
matando a galinha dos ovos de ouro que herdamos dos antepassados e
porisso seremos desprezados por nossos descendentes.

A destruigio da biodiversidade no mundo vivo tem recebido bem
menos atengio do que as mudangas diméticas, esgotamento de recursos
insubstituiveis e outras transformagdoes do ambiente fisico. Fariamos bem
em observar o seguinte principio: se salvarmos o mundo vivo,
automaticamente também salvaremos o mundo fisico, porque, para
conse guir o primeiro, precisamos também conse guir o segundo. Mas se
salvarmos somente o mundo fisico, 0 que parece nossa atual inclinagio,
acabaremos perdendo os dois. Nunca mais veremos voando muitas



espéciesde aves que existiam até recente mente. Ld se foram os sapos que
nunca mais ouvire mos coaxar nas noites chuvosas e quentes. Ld se foram
os peixes prateados brilhantes de nossos lagos e riachos agora
empobrecidos.

Convém dar uma segunda olhada na ciéncia e na religido para
entendermos a verdadeira natureza da busca da verdade objetiva. A
cié ncia ndo é mais um empreendimento, como a medicina, a enge nharia
ou a teologia. Ela é o manancial de todos os nossos conhecimentos do
mundo real que podem ser testados e ajustados aos conhecimentos
preexistentes. E o arsenal de tecnologias e matemadtica infere ncial
necessario para distinguir o verdadeiro do falso. Ela formula os principios
e as formulas que unificam todos esses conhecimentos. A ciéncia perte nce
atodos. Suas partes componentes podem ser desafiadas por qualquer um
com informagdes suficientes para fazé -lo. Ndo é apenas “outro modo de
conhecer”, como muitas vezes se alega, tornando-a coigual & fé religiosa.
O conflito entre o conhecimento cie ntifico e os ensiname ntos das religides
organizadas ¢é irrecondlidvel. O abismo continuardi aumentando e
perpetuando os problemas, enquanto os lideres religiosos continuare m
fazendo alegagdes insustentiveis sobre as causas sobrenaturais da
realidade.

Outro principio que acredito se justificar pelos indicios cie ntificos até
agora é que ninguém ird e migrar deste plane ta, jamais. Numa e scala local
— o sistema solar —, faz pouco sentido continuar a exploragio enviando
astronautas vivos a Lua, e menos ainda a Marte e mais além, onde formas
simples de vida extraterrestre poderiam razoavelmente ser procuradas:
em Europa, a lua coberta de gelo de Jupiter, e na flamejante Enceladus,
uma lua de Saturno. Sera bem mais barato, e sem nenhum risco as vidas
humanas, explorar o espago com robos. Contamos com uma tecnologia
em propulsio de foguetes, robdtica, analise remota e transmissio de
informagdes para enviarmos robés capaze s de fazer mais do que qualquer
visitante humano, inclusive tomar decisoes no ato e transmitir imagens e
dados de méxima qualidade a Terra. E verdade que a ideia de um ser
humano — um de nés — caminhando num corpo celeste, como os
exploradores de continentes desconhecidos no passado, nos entusiasma.
No entanto, a verdadeira emo¢io serd descobrir minuciosamente o que
existe porld e vermos com nossos olhos qual o seu aspecto, nos minimos
detalhes, aos nossos pés virtuais a dois me tros de distincia, colhendo solo
e possivelmente organismos com nossas mios virtuais e os analisando.
Podemos conseguir tudo isso, e em breve. Enviar pessoas em vez de
robos seria carissimo, arriscado para as vidas humanas e inefidente — tudo
nao passaria de um espeticulo circe nse.



A mesma miopia cosmica existe hoje nos sonhos de colonizar outros
sistemas estelares. Trata-se de um delirio especialmente perigoso, se
vemos a emigragio para o espago como uma solugio depois que tivermos
exaurido este planeta. Esti na hora de perguntarmos seriame nte por que,
durante a historia de 3,5 bilhes de anos da biosfera, nosso planeta nunca
foivisitado por extrate rrestres (exce to talvez pelas luzes indistintas de 6 vnis
no céu e por estranhos visitantes durante pesadelos em plena vigilia). E
por que o projeto sett de busca de inteligéncia extraterrestre, apds
vasculhar a galdxia por anos, nunca recebeu uma mensagem do espago
exterior? A possibilidade tedrica de tal contato existe, e a busca deve
continuar. Mas imagine que, em uma das bilhoes de estrelas da parte
habitivel da galdxia, surgiu uma civilizagio avangada que optou por
conquistar outros sistemas estelares a fim de expandir seu espago vital
galactico. Esse evento poderia facilmente ter ocorrido 1 bilhdo de anos
atrds. Se desencadeou um ciclo de conquistas que levou 1 milhdo de anos
para alcangar outro planeta aproveitivel e, apés uma ampla exploragio,
mais 1 milhdo de anos para enviar frotas de colonizadores a diversos
outros planetas explordveis, a raga de conquistadores extraterrestres hd
muito teria ocupado todo o segmento habitivel da galéxia, induindo
nosso proprio siste ma solar.

Claro que um cenério para explicar a auséncia de extraterrestres é
que somos Unicos em toda a galdxia, contando todos esses bilhdes de
anos, e somente ndésnostornamos capazes das viage ns e spaciais, de modo
que a Via Lictea agora aguarda a nossa conquista. Tal cenario é altamente
improvével.

Defendo outra possibilidade. Talvez os extraterrestres tenham
simplesmente crescido. Talvez tenham descoberto que os problemas
imensos de suas civilizagoes em evolugio ndao poderiam ser solucionados
pela competigio entre crengas religiosas, ide ologias ou nagdes guerreiras.
Descobriram que grandes problemas exigem grandes solugdes,
racionalmente obtidas pela cooperagio entre as facgdes que os dividiam.
Se chegaram até ai, terdo percebido que ndo havia necessidade de
colonizar outros sistemas estelares. Seria sufidente se contentarem em
exploraras possibilidade s ilimitadas de seu plane ta natal.

Portanto, agora confessarei a minha prépria f cega. A Terra, no
século xx1, poderd ser transformada, se desejarmos, num paraiso
permanente para os seres humanos; poderemos a0 menos come gar e ssa
transformagdo para valer. Ainda infligire mos muito mais danos a nése aos
de mais seres vivos pelo caminho, mas se adotarmos uma é tica de simples
decéncia com os outros, aplicarmos siste maticame nte a razio e aceitarmos
quem realmente somos, os nossos sonhos enfim se tornario realidade.



E quanto a vocé, Paul Gauguin, por que escreveu aquelas linhas na sua
pintura? Claro que a resposta imediata que suponho é que vocé quisesse ser bem claro
sobre a simbolizagio da grande extensdo da atividade humana retratada em seu
panorama taitiano, para o caso de alguém néo perceber. Mas sinto que houve algo
mais. Talvez vocé formulasse as trés perguntas de modo a implicar que ndo existem
respostas, nem no mundo civilizado que vocé rejeitou e deixou para trds, nem no
mundo primitivo que adotou para encontrar a paz. Ou, de novo, talvez vocé quisesse
dizer que a arte ndo pode ir mais longe do que vocé foi. E tudo que lhe restava
pessoalmente era expressar as perguntas preocupantes por escrito. Permita que eu
sugira mais uma razio para o mistério que vocé nos legou, ndo necessariamente em
conflito com essas outras conjecturas. Acredito que o que vocé escreveu é uma
exclamagao de triunfo. Vocé realizou sua paixdo de viajar para longe, de descobrir e
adotar novos estilos de arte visual, de fazer as perguntas de uma nova maneira, e,
com base em tudo isso, criar uma obra autenticamente original. Nesse sentido sua
carreira serd eterna. O preco que vocé pagou nio foi em vdo. Em nossa prépria
época, reunindo a andlise racional com a arte e forjando uma parceria entre ciéncia e
humanidades, chegamos mais perto das respostas que vocé buscou.
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