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Luzes serdo langadas sobre a origem do homem e sua historia.
Darwin



Dedico este livro a meu pai, Machidovel Trigueiro de Oliveira, eterna saudade e fonte de
inspiracdo. Ele me deixou duas semanas ap6s a conclusdo do livro. A minha mie Edirthes, pelo
amor incondicional e dedicacdo. Ao irmdo Machidovel Filho. A esposa Lana. O acaso nos ligou e o
amor nao nos deixa desligar. A meus filhos, Pedro Henrique, Eduardo e Giovana. A nossa casa, com
voces, sempre sera uma festa.



Somos apenas viajantes do espaco, perdidos num Universo infinito.



Introducao

Inumeras dreas importantes da natureza — a cosmologia, a geologia e a evolugdo, entre elas
— precisam ser estudadas com ferramentas proporcionadas pela histéria. Os métodos
apropriados concentram-se na narrativa, e ndo nos experimentos, tal como em geral os
concebemos.

Stepren Jay GouLp

OSCOMANDANTES pAa Marinua, do Exército e da Aeronautica estavam reunidos em uma sala secreta. A pauta

da reunido: o destino da presidenta Dilma Rousseff. Diante dos acontecimentos, discutiam um golpe para
derruba-la. O desfecho seria selado por uma votacdo, apds cada um expor seus pontos de vista e tentar
convencer um ao outro de suas posicoes. A votacdao estava empatada. O comandante da Marinha optou
pelo golpe, enquanto o da Aeronautica se posicionou contrariamente. O Exército teria a palavra final.
Naquele momento, o telefone tocou aqui em casa. Era o comandante do Exército. Conheci-o ha muito
tempo. Fizemos amizade e acabamos tornando-nos grandes amigos. Confiava muito em mim, achava-me
uma pessoa estudiosa e equilibrada. Segundo sempre me dizia, gostava de ouvir minha opinido, porque
me considerava pessoa de bom senso. Contou-me o0 que estava acontecendo e pediu meu conselho,
porque tinha de decidir o destino da nacao imediatamente. Fiz varias ponderacdes do que achava sobre
tudo isso e, no final, posicionei-me pela preservacao do mandato da presidenta. O comandante votou.
Nao houve o golpe.! Por qué?

Um asteroide relativamente grande se desviou de sua rota natural. Apesar de a Nasa ter identificado a
trajetéria em direcdo a Terra, nao haveria mais tempo para deté-lo. Ele caiu na Terra e matou noventa por
cento das espécies que moravam aqui. Uma delas muito especial, nos, a espécie humana. Ao longo do
tempo, a evolucdo pela selecdo natural darwiniana havia construido a espécie mais bem-dotada, a melhor
adaptada, dentre todas, a viver e a dominar o planeta, mas, mesmo assim, todos esses dotes ndo foram
suficientes para nos preservar da extin¢cao. O que deu errado?

Este livro trata da Historia do Homem e do lugar que ocupa no Universo. Ao concluir a leitura, vocé
sabera a resposta para os dois casos citados acima.

No passado, existiram varias espécies? de hominideos, e ndo apenas uma, como a que conhecemos
hoje. E a histéria de todas essas espécies que serd contada aqui. Com este, encerra-se a trilogia, iniciada
em 2011, com a publicacdo da Histéria do Universo, seguida pela Historia da Vida, em 2015. O que se
pretendeu com a série foi apresentar a versao predominante da ciéncia acerca da origem do Universo, da
Vida e do Homem, em uma linguagem de divulgacdo cientifica e sempre procurando “historicizar” a
tematica. Neste ultimo volume, o leitor ira deparar com a saga da espécie humana desde quando se
separou dos macacos, em algum lugar da Africa, algo em torno de sete milhdes de anos atrds, até o
alvorecer do mundo moderno, com a chegada de levas de Homo sapiens ao continente americano ha
cerca de quinze mil anos.

A arvore genealdgica que representa o cenario atual foi construida ao longo do século XX, um quebra-
cabeca que causou e ainda causa discussOes acaloradas entre paleoantropdlogos. Um exemplo € a teoria,
capitaneada por Yves Coppens, no sentido de que os hominideos tivessem evoluido a partir do leste do
vale do Rift, na Africa. A descoberta dos fésseis de Abel (1995) e Toumai (2002), por Michel Brunet,
sepultou tal tese, pois os dois hominideos foram encontrados no lado oeste do Rift. O cenario
paleoantropologico também mudou bastante nos ultimos trinta anos. Nos anos setenta, 0s
Australopithecus afarensis eram 0s que constituiam os mais remotos ancestrais humanos. A partir dos
anos dois mil, Toumai vai assumir o posto, tomando de Lucy o lugar de representante mais antigo da



espécie humana e, com isso, dobrando a idade em que se acreditava haver vivido o ancestral comum
entre 0 homem e o0 macaco, de trés milhdes e meio para sete milhdes de anos.

Hoje dispomos de um quadro aceitavel do que de fato ocorreu desde o inicio da espécie humana até a
versdo mais moderna, o Homo sapiens, quando a humanidade saiu da Africa para tomar conta do mundo
e dominar todas as outras espécies humanas que existiam, tanto na Asia, quanto na Europa.

Para quem acha que a Terra foi criada por causa de nés, ndo se sabe porque se esperou tanto tempo e
por qual razdo existiram tantos tipos diferentes de humanos. Afinal de contas, nove bilhdes de anos se
passaram desde o surgimento do Universo até o aparecimento de nosso planeta. E dai mais espera. A
Terra aguardou mais de 4,5 bilhdes de anos para nos dar o homem, na forma de nosso ancestral mais
primitivo, meio homem/meio macaco. Ndo era assim que sonhava a humanidade desde tempos
imemoriais. Até hoje, em qualquer religido do mundo, apregoam-se momentos quase que instantaneos ou
sucessivos na criacao do Universo, da Terra, da Vida e do Homem. Todavia, a ciéncia parece demonstrar
o contrario. Com efeito, a idade e a forma da luz, das rochas e dos ossos hoje sao fatos cientificos que
comprovam o momento do surgimento dos eventos mais importantes na historia da humanidade. O
descobrimento da evolucdo, o desenvolvimento da genética e o encontro de ossadas antigas provaram
que existiram varias espécies de hominideos antes do sapiens e que todos eles compartilharam um
ancestral comum com os chimpanzés, ou seja, ndo somos 0 motivo, nem a finalidade da existéncia do
Universo e da Vida. Dificil de aceitar, porque nos damos importancia demais, porém talvez sejamos
apenas fruto do acaso.

Na verdade, o Universo ndao nos da a minima. Prova disso sdo as explosdes de estrelas que estdo a
ocorrer nos cantos mais remotos do cosmos. E sorte nossa estarmos a milhares de anos-luz desse local,
sendo morreriamos instantaneamente. Muitas dessas megaexplosoes catastroficas sdao flagradas por
maquinas que construimos. Os eventos de extincdo em massa pelos quais a Terra ja passou nos ultimos
milhOes de anos representam mais um exemplo do descaso do Universo conosco. Eles provocaram a
destruicao indiscriminada de quase todas as espécies que tinham a Terra como habitat. Ndao nos
extinguimos por pura sorte, simplesmente porque nao existiamos na época.

Todas essas reflexdes nos conduzem a reconhecer como é imperioso o estudo da histéria natural.
Outrora era a matéria mais importante do conhecimento humano, hoje relegada ao esquecimento. Basta
conferir as prateleiras das livrarias, recheadas de romances e livros de autoajuda. A propria historia
carece de livros desse tipo, como se a Historia do Universo, da Vida e do Homem ndo fizesse parte da
disciplina. Os best-sellers da area sdao livros que tratam de histérias dos acontecimentos politicos,
militares e biograficos. Até experiéncias das intimidades e do cotidiano se sobrepdem, de maneira
injustificada, a historia natural. Este livro representa, entdo, o ponto fora da curva dessa trajetoria
editorial. Ndo é muito, mas, ao mesmo tempo, é tudo, porque aqui esta 0 que mais propriamente nos diz
respeito. Afinal de contas, esta € nossa historia mais intima - a histéria de nossos ancestrais e sua
Conexao com 0 COSMOS.

Por fim, gostaria que o leitor fizesse a leitura deste livro como possibilidades e aproximacdes, e nao
como verdades absolutas. Isso porque:

1. Ha muita incerteza sobre um passado tao longinquo;

2. Estamos calejados o suficiente para sabermos que o percurso tracado pela Histéria da Ciéncia é
repleto de erros e reviravoltas;

3. Ndo devemos apostar todas as fichas no que cientistas e autores assinam, por mais laureados que
sejam.

Apesar de tudo isso, cremos que a ciéncia é o que de mais proximo e seguro temos da verdade do que
se registrou no passado, pois €, dentre as que dispomos, a ferramenta que possui um grau mais elevado de
confiabilidade.
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Das trevas a luz

No transcorrer dos séculos, o ingénuo amor-proprio dos homens teve de submeter-se a dois
grandes golpes desferidos pela ciéncia. O primeiro foi quando souberam que a nossa Terra
ndo era o centro do Universo, mas o diminuto fragmento de um sistema cosmico de uma
vastiddo que mal se pode imaginar. O segundo golpe foi dado quando a investiga¢do
bioldgica destruiu o lugar supostamente privilegiado do homem na criagdo e provou sua
descendéncia do reino animal e sua inextirpavel natureza animal.

Sicmunp FreubD

O modelo heliocéntrico do Sistema Solar, de Nicolau Copérnico, é considerado a primeira
demonstracdo cientifica convincente de que nos, seres humanos, ndo somos o ponto focal do
COSMOS.

Brian GREENE

TALVEZ AS DUAS PERGUNTAS Mais importantes de toda a historia humana sejam estas. Por que existimos? O

que estamos fazendo aqui? A mitologia, a filosofia e a religido tém procurado, sem €xito, dar respostas a
essas duas indagacOes fundamentais. No fundo, a falta dessas respostas pode ser a razdo para boa parte
do mais intimo sentimento de orfandade, que repercute em clinicas psicanaliticas que se ocupam com o
tratamento da melancolia e da depressao.

Nem a prosperidade, nem a solida relacdo, nem os filhos, nem a religidao, nem o sucesso profissional
fazem eliminar esse sentimento, porque talvez saibamos que as explicagfes que nos transmitiram ao
longo da historia sdao provavelmente falsas. Parece que carregamos, dentro de nés mesmos, a profunda
desconfianca de que fomos traidos. A consciéncia de que permanecemos enganados durante tanto tempo
nos deixa profundamente ressentidos e magoados.

A explicacdo mais satisfatoria para o surgimento do homem e o propoésito de sua existéncia sao
fornecidos pela ciéncia.? E ela tem cumprido esse papel ao longo do tempo. Até a Idade Média, talvez
fossemos mais felizes, porque nos concebiamos como aquilo que de mais importante havia no Universo.
Framos a razdo de tudo, o epicentro de um projeto divino. Coube a ciéncia demonstrar que nio era bem
assim. E isso nos tem deixado desolados.

A teoria que prediz que a Terra é o centro do Universo se firmou com o grego Ptolomeu, a partir do
ano 150 de nossa era. Ele escreveu um volumoso tratado, o Almagesto, em que, por uma complicada
teoria de epiciclos, “provou” que a Terra ficava parada no centro do Universo e o Sol girava em torno
dela. Demorou muito tempo para essa teoria socobrar. Foi preciso esperar o Renascimento e a
genialidade de alguns cientistas para que essas ideias naufragassem. O problema (um problemdo, nds
diriamos) era que a Igreja, a mais poderosa instituicdo da Idade Média, havia caido no conto de fadas
ptolomaico e ndo estava disposta a recuar.

No final da Idade Média, a Igreja comecou a sofrer os primeiros ataques mais consistentes e ela, como
uma onca acuada, reagiu. Uma onda mais severa de critica partiu de um elemento do interior de sua
propria estrutura. A cutucada na onca ocorreu com Lutero, um padre dissidente.* Ao revelar segredos
inconfessaveis da Igreja, talvez sem consciéncia disso, acabou por incitar o imaginario popular.
Mudancas no plano do simbélico provocam consequéncias mais duradouras ao processo historico do que
aquelas que operam na esfera material. Revirar o simbolico é perigoso, produz inquietacGes, pode
acarretar consequéencias imprevisiveis e, até mesmo, despertar revolucoes. Se ndao foi propriamente uma
revolucdao que a reforma luterana estimulou, o fato é que, na dimensdao espiritual, produziu uma nova



religido e fez a Igreja Catolica procurar reinventar-se. Mas talvez o mais importante tenha sido o abalo
que provocou na crenca da santidade da Igreja, conduzindo a sociedade, de uma maneira geral, a
questionar a visdao de alguns de seus membros. Sendo terrena e nao divina, estaria sujeita a todo tipo de
falhas e pecados.

A Reforma luterana abalou os alicerces da Igreja Catolica. Para conseguir manter fiel o rebanho, teve
de adaptar-se aos novos tempos. Fez parte do projeto a expansdo da pregacao pelo Novo Mundo, uma
janela que se abria. Era necessaria a conquista de almas puras, antes que o demonio delas se apossasse.
Para construir uma nova Igreja, uma legido de missionarios foi enviada a terras de continentes recém-
conquistados.

O ataque de Lutero a Igreja serviu como incentivo para que outros tivessem a coragem de lhe seguir o
exemplo. Com efeito, no final da Idade Média, despontaram condicGes historico-culturais aptas a
ensejarem uma contestacao ao poder até entdo absoluto da Igreja. No campo da ciéncia, o modelo
apregoado por Aristoteles e sustentado por Ptolomeu ndo conseguiu resistir. A teoria de Copérnico
enfraqueceu a pregacdao que supervalorizava nosso lugar no cosmos. Como diz Dava Sobel, por causa
dela a humanidade perdeu seu lugar no centro do Universo.

Assim como Lutero, Copérnico, mesmo sem ter o proposito, com suas novas ideias, ousou desafiar a
Igreja, porém em outro flanco. Enquanto Lutero lutava por um ideal, apostando na transformacao da
Igreja, naquilo que ela apresentava de mais majestoso, a espiritualidade, os sacramentos, os dogmas, 0s
ritos, Copérnico encarnava a luta da razao contra as trevas. Novas ideias para um mundo em ebuli¢cdo, um
mundo que se renovava e renascia. O geocentrismo espatifou-se com Copérnico. Ficou muito dificil para
a Igreja refazer-se do golpe apos a publicacdo de Sobre as revolugdes das esferas celestes, sua obra
principal, em 1543, em que explicava, de forma bela e magistral, a orbita circular da Terra em torno do
Sol. Ndo que a explicacdao de Ptolomeu houvesse sido initil. Até que funcionou satisfatoriamente por
mais de um milénio, todavia estava errada. O Sol ndo orbitava a Terra, era justamente o contrario o que
ocorria.

O livro de Copérnico ficara pronto quase uma década antes da publicacao, no entanto, ele relutou em
publica-lo com medo de criticas e perseguicao. A dedicatoria que propusera ao papa Paulo III expressa
esse temor: “Seguramente bem posso, Santissimo Padre, ter a certeza de que certas pessoas, ao ouvirem
dizer que eu atribuo determinados movimentos ao globo terrestre, nestes meus livros escritos acerca das
revolucdes das esferas do Universo, imediatamente hdo de gritar a necessidade de eu ser condenado
juntamente com tal opinido”.>

Hesitacdo e cautela faziam sentido aquela época. Tempos depois, a obra foi incluida no catalogo de
livros proibidos pela Igreja. No caso dele, até que fosse devidamente corrigido, adequando-se as
Escrituras, tendo permanecido proscrito, porém, por mais de dois séculos. Isso ocorreu, contudo, apenas
em 1616, quando um grupo de onze tedlogos reunidos concluiu que a teoria copernicana era falsa e
contraria as Escrituras e que a proposi¢ao do Sol como centro do mundo era herética, razdo pela qual se
determinou a inclusdo da obra no indice dos livros proibidos pela Inquisicao. O livro impresso s6 foi
visto por Copérnico em seu leito de morte, acometido que fora por um derrame que paralisara o lado
direito do corpo no ano anterior. Conta-se que ele sO estava esperando por esse sublime momento para
poder despedir-se e descansar.

Apos algum tempo de a teoria copernicana vir ao mundo, mas ainda dentro do periodo renascentista,
Johannes Kepler, aproveitando-se das meticulosas observacoes efetuadas pelo astronomo dinamarqués
Tycho Brahe por mais de vinte anos, aperfeicoou o modelo, ao deduzir que a 6rbita que melhor explicava
o movimento da Terra em torno do Sol era eliptica, e ndo circular. Com a publicacdo de Astronomia
Nova, em 1609, estava colocada a derradeira pa de cal ao modelo aristotélico-ptolomaico. Era a ciéncia
promovendo a superacao do dogma pela razao.

O periodo final da Idade Média e o inicio da Moderna foram perigosos para quem se apresentasse



refratario a verdades cristas estabelecidas ha tempos. Giordano Bruno sofreu morte atroz por isso.
Depois de preso e torturado por oito anos, foi queimado vivo em plena praca publica, em Roma, em
1600. O fogo era uma substancia capaz, segundo acreditavam alguns, de destruir elementos imateriais. O
pecado podia ser depurado pelo fogo. As fogueiras usadas durante a Inquisicao revelavam este aspecto
simbdlico, libertar a alma moribunda do pecador, um trabalho de purificacdo. Assim, queimar pecadores
nas fogueiras tinha sentido. Era nessa época que viveu Bruno, um defensor das ideias apregoadas por
Copérnico, um rival para as pregacoes da Igreja Catolica. Considerado por ela herege, teve um fim
evitavel, mas previsivel. Determinou seu destino, na medida em que ndo se curvou a desdizer o que
acreditava. Confrontou-se publicamente com a instituicdo mais rica da época. Deu-se mal, muito mal. O
fogo foi seu destino, o ultimo suspiro de um ingénuo. Melancolico fim, o doloroso e injusto preco que
teve de pagar por propalar ideias para além de seu tempo, nao importando o qudao verdadeiras elas
fossem.

Nessa época dificil, outro pensador preso, torturado e morto foi o filésofo italiano Giulio Vanini,
nascido em 1585. Vanini é o que hoje podemos chamar de um livre pensador. Mas na Idade Média isso
podia ser perigoso. Entre outras ideias, dizia que o Universo nao era produto de uma vontade superior,
mas de uma combinacdo fortuita de atomos, sendo governado apenas por leis naturais. Também negava a
imortalidade da alma e, até onde sabemos, foi o primeiro pensador a propor o homem como tendo
evoluido do macaco. Com ideias tao revolucionarias para a época e, sobretudo, anticristas, ndo se
estranha tenha sido preso e processado. Considerado culpado pelos delitos de ateismo e blasfémia, foi
condenado pelo parlamento de Toulouse, na Franca, em 1619, a morte. A execucdo da sentenca teve
requintes de crueldade. Faleceu com a mesma idade do personagem cuja defesa do nome e da religiao
agora se invocava como pretexto para justificar a morte atroz. Assim como o outro, teve direito ao
“devido processo legal”. Em vez, porém, da barriga vazada por uma lanca, da carne dilacerada por
pregos, do corpo pendurado na cruz, teve a lingua decepada, a garganta estrangulada e o corpo queimado
em uma fogueira. Foi em nome do Estado e da religido que esses crimes foram cometidos. Estado romano
e religido judaica, no caso de Jesus; Estado francés e religido catdlica, no caso de Vanini.

Mais um que sofreu nesse periodo sombrio foi Galileu. A cegueira da Igreja era intelectual; a de
Galileu, fisica. Ele lutou como pode contra ambas, mas perdeu a batalha. As duas cobraram um preco
muito alto, um preco que ele ndo pode pagar. Ao final, Galileu ndo resistiu e teve de se deixar aprisionar
0 espirito e o corpo. A dor mais profunda que sentiu, entretanto, ndo foi tanto fisica, mas emocional.
Terminou a vida cumprindo prisdao domiciliar, porém nunca perdoou aos que lhe infligiram o mal maior, a
perda da liberdade de expressdo, de dizer o que pensava acerca do mundo. A temivel sanha inquisitorial
dos tedlogos da Igreja, que se assenhoraram do conhecimento cientifico, foi responsavel pelo
cometimento desse crime. Ao tentar por amarras em suas ideias, a Igreja proibiu Galileu de continuar a
veicula-las e o obrigou a renega-las publicamente.® Na solenidade daquele momento, de joelhos diante
dos algozes, abjurou: “Eu, Galileu, filho do falecido florentino Vincenzo Galilei, setenta anos de idade,
juro que sempre acreditei e continuarei a acreditar em tudo o que cré, prega e ensina a Santa Igreja
Catolica e Apostolica. Fui julgado altamente suspeito de heresia por ter acreditado e defendido que o Sol
esta no centro do Universo e ndo se move, e que a Terra ndo é o centro e se move. Com sinceridade e
verdadeira fé, abjuro, amaldicoo e abomino os citados erros e heresias”.? A Igreja tentava em vao
impedir que se apregoassem teses que se contrapusessem a solene verdade supostamente emanada das
Escrituras. Foi nesse contexto que Galileu foi processado, julgado e condenado a prisdo. E aos olhos
dos que viveram aqueles tempos, a Igreja ainda teria sido benevolente porque, afinal, poupou-lhe a vida.

Assim, a ruptura da crenca pela ciéncia foi conquistada a duras penas, um arduo e penoso trabalho que
atravessou geracoes desde a Antiguidade. A travessia s6 pode ser ultimada a partir da Revolucao
Cientifica, no século XVI, com os sucessivos trabalhos de Copérnico, Kepler, Galileu e Newton. Hoje, é
bom saber que a ciéncia se desligou dos deuses e mitos, divorciando-se também da religido. Afinal de



contas, como ja disseram alguns, o proposito das religides de todas as matizes sempre foi determinar
como deveriamos nos mover na Terra para alcancar o céu, e nao como a Terra se move no céu.

O que um cientista moderno, ganhador do prémio Nobel, tem a nos dizer sobre a natureza da ciéncia
atual é esclarecedor: “A ciéncia moderna é impessoal, sem espaco para a intervencdao sobrenatural ou
(exceto nas ciéncias comportamentais) valores humanos; ndao possui nenhum sentido de finalidade e nao
promete nenhuma certeza”.? Isso significa que talvez ndo seja mais necessario recorrermos a deuses para
nos confortar, dando-nos uma esperanca de infinitude que, no fundo, pode ser ilusoria, apesar do conforto
e da paz de espirito que nos proporciona.






Um olho desumano

Eu ndo me sinto assustado por estar perdido em um Universo misterioso e sem proposito,
que, pelo que sei, € o que ele realmente é.
Ricuarp FEynman

Continuamos a reunir coragem para viver vidas significativas em um Universo que
provavelmente veio a existir — e pode vir a deixar de existir — sem proposito e certamente
sem o0s seres humanos no centro.

Lawrence Krauss

Cosmologicamente falando, ndo existe nenhuma indicagdo de que tenhamos importancia.
Sean CARROLL

Apesar de o modelo de orbitas elipticas adotado por Kepler e por todos os que lhe sucederam conter a
verdade da forma do movimento da Terra e dos outros planetas ao redor do Sol, ndo se explicou por qual
motivo isso ocorria. As primeiras explicacdes verdadeiramente cientificas comecaram em 1600, com a
publicacdo, em Londres, de um livro fabuloso, De magnete (Sobre o ima), pelo médico da corte de
Elizabeth I, o inglés William Gilbert.? Gilbert considerava a Terra como um gigantesco ima e atribuia a
razdo do movimento dos planetas ao redor do Sol a uma forca magnética. Todavia, teve-se de esperar
pela genialidade de Newton para s6 entdo se descobrir a verdadeira causa de os planetas se
movimentarem em torno do Sol. E a razdo para que isso ocorresse chamou-se gravidade. Pela mesma lei
que explica a suposta queda da mac¢a na cabeca de Newton, que seria o insight para a descoberta (estoria
essa que provavelmente nunca aconteceu), aplica-se o movimento da Terra ao redor do Sol. Tempos
depois, Einstein aperfeicoou ainda mais o modelo newtoniano ao publicar, em 1915, a Teoria da
Relatividade Geral, uma nova teoria da gravitacdo, muito mais sofisticada que a anterior. Nela, Einstein
explicou a gravidade como uma deformacao no tecido cosmico. A forca da gravidade distorceria o tecido
do espaco-tempo, como uma cama elastica se distorce com o pulo de acrobatas e ginastas. A gravidade
seria, entdo, uma distorcdo no tecido do cosmos provocada pela presenca da matéria.lX O Sol deforma o
tecido do cosmos, formando como se fosse um vale, a ponto de essa deformacgdo provocar a 6rbita dos
planetas ao seu redor. Isso é o que chamamos de gravidade. A deformacdo no tecido do cosmos por causa
do Sol foi comprovada em uma expedicao cientifica enviada em 1919 a Sobral, no interior do Ceara. A
equipe de cientistas, liderada por Arthur Eddington (que ndo foi ao Ceara), constatou, por meio da
observacao de um eclipse solar, que a gravidade oriunda do Sol era capaz de deformar até mesmo a
trajetoria da luz! A constatacdo foi estampada com a seguinte manchete no Times, de Londres: Revolu¢do
na ciéncia. Nova teoria do Universo. Ideias newtonianas derrubadas. A partir desse instante, a fama de
Einstein explodiu mundo afora. Assim, embora a equacao mais famosa do mundo, E=mc?, tenha sido
proposta por Einstein quinze anos antes, foi Sobral quem fez de Einstein uma superestrela!

A publicacdo da obra de Newton, Principia’, em 1687, permitiu que a humanidade conhecesse seu
génio e o imortalizasse como o maior que a ciéncia ja produziu. As ideias de Kepler e de Newton
fizeram renascer o até entdo esquecido modelo apregoado pelo grego Aristarco, que, apesar de correto,
foi obnubilado pelo vigor intelectual e pelo prestigio académico, filosofico e cientifico de Aristételes.t2
O heliocentrismo ressurgia com forca no mundo moderno, apoiado pelas obras de cientistas do quilate de
Copérnico, Galileu, Kepler e Newton, mas havia muito mais a descobrir. Observacoes astrondmicas
haveriam de superar esse modelo. Ele poderia explicar muito bem uma realidade limitada do espaco: a
minascula e desprezivel regido ocupada pelo Sistema Solar, mas ndo atingia toda a Via Lactea, muito



menos o Universo como um todo. O problema era que, até o século em que eles produziram seus
trabalhos, acreditava-se que o Universo limitava-se ao Sistema Solar e as estrelas fixas, nada existindo
para além delas. Progredimos muito desde a concepcao vigente durante o século XVI e XVII, em que as
dimensoes do Sistema Solar se confundiam com as do préoprio Universo. Para o século atual, sabe-se que
a regido ocupada pelo Sol e planetas € insignificante diante do tamanho infinito do Universo, com seus
trilhdes de trilhdes de trilhdes de sistemas de estrelas orbitadas por planetas, alguns semelhantes ao
nosso. Naqueles tempos, porém, nada disso se sabia. Os outros planetas, Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter,
Saturno e Urano!?, os tnicos visiveis a olho nu, eram tudo o que se conhecia até entdo.

O telescopio é uma invencdo magnifica de holandeses fabricantes de lentes e 6culos do inicio do
século XVII. Um dos mais falados a quem se atribui a descoberta foi Hans Lippershey. Em 1608, mesmo
ano em que fabricara o primeiro telescopio (na verdade, uma luneta rudimentar), apresentou o
instrumento ao principe Mauricio de Nassau, que, mais tarde, comandaria as invasdes holandesas ao
Brasil. Depois de aperfeicoa-lo, Galileu apontou um para o céu estrelado, fazendo descobertas
espetaculares. Sucessivas geracoes de sapiens atravessaram séculos aperfeicoando o instrumento, a
ponto de o atual ndo guardar qualquer semelhanca com o que fora projetado ha mais de quatrocentos
anos, cujo formato se assemelhava ao de uma pequena luneta. O maior e mais potente telescopio do
mundo, o ELT (Telescépio Extremamente Grande), é um gigante maior que um estadio de futebol. Esta em
construcao no deserto do Atacama, no Chile, no pico de uma montanha, a mais de trés quilometros de
altitude. O Brasil aderiu, em 2014, ao consorcio que ira explora-lo. O supertelescopio pertence ao
Observatorio Europeu do Sul (ESO) e devera entrar em operacao em 2024. Ah! Como Galileu gostaria
de viver em nossa época, um século de ouro para a astronomia observacional. Ele, juntamente com o
contemporaneo, o inglés Thomas Harriot, foram os primeiros a apontar um telescopio para o céu e a
obter registros das observacoes em 1609. Além do ELT, esta previsto para ser lancado ao espago o
sucessor do Hubble. O telescopio espacial James Webb, da NASA, entrara em operacao em 2018 e
permitira ver estrelas e galaxias que se formaram na infancia c6smica, logo apds o Big Bang.

Foi apenas com o emprego desses olhos bionicos que se descobriu, paulatinamente, que o Sistema
Solar ndo representava os confins do Universo. Com efeito, a partir de 1920, com as observacoes de
Hubble, chegou-se a conclusdao de que nem mesmo nossa galaxia poderia representar os limites do
cosmos. Hubble descobriu isso ao observar nebulosas por meio de um telescépio instalado em Monte
Wilson, na Califérnia, e ao concluir que eram, na verdade, outras galaxias. A Via Lactea é, portanto,
apenas a nossa galaxia, mas ndo ocupa lugar especial algum no cosmos. O Universo ndao tem centro e é
composto por trilhdes de trilhdes de galaxias, as mais diversas possiveis (em tamanho, forma, nimero de
estrelas, planetas, luas e outros corpos celestes)®.

Medir o Universo significa lidar com a grandeza do ano-luz. Um ano-luz equivale a distancia
percorrida pela luz em um ano. Existe um espelho instalado na Lua que serve para medir seu afastamento
progressivo da Terra. O laser emitido da Terra leva pouco mais de um segundo para atingi-lo,
percorrendo a distancia de 384 mil quilometros. Para alcangar o Sol, a 150 milhdes de quilometros, a luz
leva pouco mais de oito minutos. Chegar a estrela mais proxima apos o Sol demora mais de quatro anos
e, para atingir a galaxia mais proxima, oitenta mil anos. Se tivesse de atravessar a Via Lactea de ponta a
ponta, a luz demoraria cem mil anos.

A Via Lactea, entretanto, ¢ apenas uma das trilhdes de galaxias que existem no Universo, o que torna
quase impossivel, por mais que nos esforcemos, conseguirmos dimensiona-lo adequadamente.’® Talvez
seja muita pretensao da espécie humana, que habita uma microzona completamente desprezivel do
Universo, tentar compreendé-lo e estabelecer verdades para mundos tdo distantes quanto inalcancaveis.
Por agora, chegados ao ano de 2016, apenas conseguimos lancar uma maquina que atingiu uma regidao de
asteroides do Sistema Solar, proxima ao planeta-ando Plutdo, de onde provém o cometa Halley, o
cinturdo de Kuiper. Ainda teremos de percorrer muito para chegarmos aos confins do Sistema Solar, em



uma nova regido de cometas e asteroides, a nuvem de Oort. Ainda assim, estariamos dentro da nossa
galaxia, em uma das bordas de seus bracos espirais, que é onde moramos.

Nao houve tempo suficiente para que o cérebro pudesse ser moldado pela selecdao natural, a ponto de
poder compreender a dimensdo do Universo.” Ocupamos uma pequena fracdo da imensiddo cosmica, que
é incognoscivel!®® O Universo observavel constitui a parte em que ja foi possivel a luz percorrer seu
caminho até nés. O Universo atual dispde de 13,7 bilhdes de anos. O Universo observavel nao pode ser
maior do que isso, porque esse € o tempo necessario para a luz viajar até nos e para que consigamos
enxerga-la. Assim, quando vemos um objeto celeste, uma galaxia distante, por exemplo, a dez bilhdes de
anos, significa que a luz, viajando a sua velocidade (trezentos mil quilometros por segundo), demorou
esse tempo todo para chegar até a gente, o que equivale a dizer que o que estamos vendo € o retrato
daquela galaxia como ela era ha dez bilhdes de anos atras. Isso quer dizer que, toda vez que langamos um
olhar sobre qualquer objeto, nunca o estamos vendo no presente, sempre estamos a enxergar o passado,
pois demora um tempo para a luz percorrer a distancia entre o objeto, nosso olho e nosso cérebro. Assim,
se vocé for flagrado por sua namorada beijando outra moca, pode dizer que o que ela viu é coisa do
passado. Do ponto de vista estritamente fisico, ndo estara mentindo!

Retemos, porém, uma imagem equivocada do Universo. E que ele ndo é estitico. As equacdes de
Einstein ja apontavam para um cosmos dinamico (que se expandisse ou se contraisse), mas hoje sabemos
que 0 espago-tempo que o permeia, seu tecido cosmico, expande-se aceleradamente. Ora, se ele esta a se
expandir, como um navio que se afasta do farol, a luz que sai do farol demora mais tempo para alcangar o
navio que se afasta. Entdo, um objeto que vemos de uma fonte luminosa estatica, que partiu ha dez bilhdes
de anos, leva dez bilhdes de anos para nos alcancar, caso estejamos parados. Como estamos a nos afastar
junto com o Universo, a luz que partira ha dez bilhdes de anos levara mais tempo para nos alcancar, haja
vista estarmos nos distanciando da fonte de onde ela partiu. Dessa forma, considerando a taxa de
expansao do Universo, astronomos calculam que podemos ver 46,6 bilhdes de anos-luz se olharmos para
um dos lados do Universo e, se o medirmos de uma ponta a outra, 93 bilhdes de anos-luz.X2 Portanto, se
observassemos um objeto a partir de uma fonte luminosa estatica, veriamos até no maximo 13,7 bilhdes
de anos. Todavia, como o espaco esta a se expandir, temos de considerar a fonte de luz como se
afastando de nds, ai a enxergariamos até no maximo 46,6 bilhdes de anos.

O primeiro olhar que se lancou sobre o Universo estava, portanto, equivocado. A Terra e muito menos
nos nao somos o centro de nada. Para o padrdo cosmolégico atual, nada, no Universo, é o centro de algo,
portanto, nao ha razdo cientifica que sustente a pretensdao de sermos considerados “a espécie”. Temos
apenas o privilégio de vivermos em um periodo geoldgico que permitiu que a espécie humana
florescesse. Vivemos essa época dourada do cosmos, partilhamos este momento historico por uma feliz
coincidéncia. Devemos aproveitar o belo momento para vivermos da melhor forma permitida e possivel.
Ndo nos iludamos, contudo, com o que apregoam as Escrituras. Fomos nds, sapiens, quem as
escrevemos. Contentemo-nos em ser apenas isto: um nada cosmico, mortal e finito. Como o Sol, a Lua, a
Terra e as espécies que aqui habitam, tivemos um inicio, um comeco 14 atras, ha 13,7 bilhdes de anos,
quando o Universo surgiu. Mas tudo isso, um dia, acabara. Pode ser daqui a cinco bilhdes de anos,
quando o Sol se transformar em uma gigante vermelha, e engolir a Terra e a Lua. Todos desaparecerao,
inclusive nos, a ndo ser que, aquela altura, tenhamos inventado tecnologia adequada para nos mudarmos
para outro planeta habitavel, um dos muitos que povoam o Universo por ai.



Um Universo do nada

Somos apenas pedacos de carne largados num planeta perdido e menor. E tudo isso ndo faz o
menor sentido.
ConTtarpo CALLIGARIS

A grande maioria das pessoas acredita no sobrenatural por ndo aceitar que a morte possa
ser o fim definitivo da vida.
MarceLo GLEISER

A ciéncia tem sua versao, vale dizer, apresenta sua historia para a existéncia. Tudo comecou ha quase
catorze bilhdes de anos, quando o Universo surgiu do nada. Aquela época, o tamanho do cosmos era
ultraminusculo, invisivel a olho nu. Poderia estar contido dentro deste paréntese (), acredite, embora nao
se consiga enxerga-lo! Utilize um microscopio 6tico, capaz de aumentar a imagem em centenas de vezes
e, mesmo assim, ndo se conseguira detectar o Universo no momento do Big Bang. Agora, trate de
providenciar um potente microscépio eletronico de ultima geracdo, capaz de ampliar a imagem do
pontinho invisivel por até milhdes de vezes e, ainda assim, sairia frustrado por ndo conseguir divisar o
Universo. Pois saiba que esse era o tamanho do Universo no momento em que surgiu.2

Naquela época, nao havia o material de que vocé é formado. De fato, aquilo que lhe compde o corpo
sO passou a existir milhares de anos apds o Big Bang. Os primeiros atomos que surgiram foram os de
hidrogénio, que sdo os mais simples e mais leves que existem na natureza. Apareceram 380 mil anos apds
0 Big Bang, na chamada Era do Desacoplamento, quando a matéria se separou da radiacdo e se tornou
pela primeira vez transparente, ou seja, visivel. Resquicio dessa era foi detectado casualmente pela
primeira vez em 1965, na forma de uma radiacdo, denominada radiacdao césmica de fundo em micro-
ondas, e se constitui em uma das provas mais contundentes da ocorréncia do Big Bang.

Toda a matéria comum do Universo € feita de atomos. Tudo o que vemos, sentimos ou tocamos €
resultado da combinacdao de 92 tipos diferentes de atomos (elementos quimicos) que existem na
natureza,? do mais simples e mais leve, o atomo de hidrogénio, niimero 1 da tabela periddica, com
apenas um proton, ao mais pesado, o uranio, numero 92, com 92 proétons. A ideia do atomo surgiu na
Grécia Antiga, com os filosofos Leucipo e Democrito, mas os gregos, capitaneados por seu filosofo mais
eminente, Aristoteles, acreditavam que a matéria que compunha a natureza e os objetos era constituida
pela combinacdo de quatro elementos: terra, ar, agua e fogo. Eles também acreditavam que existia um
quinto elemento, o éter luminifero, que existiria no espaco, preenchendo a regido ocupada por estrelas e
planetas.? A ideia do atomo, porém, permaneceu adormecida por centenas de anos e so6 foi reavivada em
1808, com Dalton, um professor de quimica da Inglaterra. Entretanto, foi somente no final do século XIX
e inicio do XX que se descobriu que o atomo era composto por protons, néutrons e elétrons.

As primeiras tentativas mais sérias de organizacao dos atomos que refletisse certa regularidade
comecaram em 1789, com Lavoisier, considerado o pai da quimica moderna, que estruturou uma lista
com 33 elementos. Posteriormente, em 1869, o quimico russo Dmitri Mendeleiev aperfeicoou ainda mais
o modelo, criando uma tabela moderna, com mais elementos agrupados de forma organizada. O que
define um atomo € o nimero de protons que ele possui. Cada proton acrescentado ao atomo faz ele mudar
de nome. Por exemplo, o hidrogénio é o nimero um por ter um préton. A seguir vem o hélio, com dois.
Em seguida o litio, com trés; berilio, com quatro; boro, com cinco; carbono, com seis e, assim,
sucessivamente, até o uranio, nimero 92, com 92 protons. A partir dai, comecam os elementos quimicos
sintéticos. O primeiro deles é o neptinio, nimero 93, com 93 proétons, fabricado em 1940, até o
oganesson, por enquanto o ultimo, de numero 118, com 118 protons. Produzido artificialmente, o



oganesson foi inserido na tabela periodica apenas em 2015.

O atomo de hidrogénio é responsavel pela maior parte da composicao quimica do Universo e ele s
foi produzido na Era do Desacoplamento, 380.000 anos depois do Big Bang. Os outros atomos naturais
sdao fabricados pelas estrelas que existem espalhadas pelo cosmos. Nossa estrela, por exemplo, o Sol, é
composta basicamente de hidrogénio e ela esta nesse momento convertendo o hidrogénio em hélio. E é
justamente a energia que sobra desse processo de conversao que vocé vé na forma da luz e sente na forma
do calor. Somos, em ultima instancia, criaturas do Sol. Devemos nossas vidas, entre outras coisas, a ele.
Nos e ele compartilhamos e dividimos uma profunda e insuspeita conexao cosmica e mitica!

A maioria dos atomos ndo é encontrada livremente na natureza. S6 vamos acha-los ligados a outros
atomos, formando moléculas. A particula responsavel por comandar essa ligacdo é o elétron. As
moléculas, portanto, que encontramos na natureza sao resultado da ligacdo entre os atomos, quando um ou
mais elétrons de um atomo sdo transferidos ou compartilhados com outro(s). Veja o oxigénio que
respiramos, ele é o resultado da juncdo de dois atomos de oxigénio, que formam a molécula de oxigénio
0?2, a qual inalamos junto com tracos de outras moléculas que compdem o ar. Ja as milhdes de moléculas
de agua que ingerimos em um gole d’agua sdao compostas por dois atomos de hidrogénio associados a um
atomo de oxigénio. Assim, bebemos e respiramos oxigénio, mas nunca isoladamente, sempre associado a
outro ou outros atomos. O que respiramos vai para os pulmoes, que o transfere ao sangue, que, por sua
vez, abastece os musculos. Ao se associar a outras moléculas e entrar em combustao no interior das
células, produz energia para movimentar o corpo. A molécula de ozonio, por sua vez, presente na
atmosfera e que nos protege dos perigosos raios ultravioletas vindos do Sol, é formada por trés atomos
de oxigénio (O3).

Algumas estrelas, para produzir determinados tipos de atomos, tétm de morrer. O planeta em que
moramos e vocé, por exemplo, devem as existéncias a morte de muitas estrelas. Lavoisier, que fora
decapitado na época do terror da Revolucdo Francesa por causa do passado de cobrador de impostos,
enunciou o principio da conservacdao da matéria, ao deduzir que, na natureza, nada se perde, tudo é
transformado. Nesse sentido, atomos sdo indestrutiveis e atemporais, possuindo vida eterna, ja que a
matéria ndo se destréi e aquela que lhe compde hoje o corpo ajudara a compor outros que lhe sucederao
no futuro! Mesmo quando promovemos a colisdao de atomos, as estruturas que os perfazem interiormente
nao sao destruidas. Elas sdo momentaneamente desmontadas, mas logo voltam a se ligar, formando outros
atomos.

Estrelas nascem em gigantescas nuvens, compostas basicamente pelos gases hidrogénio e hélio,
chamadas de nebulosas de emissao. Nossos telescopios ja flagraram varias delas e as imagens desses
bercarios sao as mais bonitas em astronomia. Uma delas, da qual emergem estrelas, foi batizada de pilar
da criacdo. O atomo que mais distingue uma estrutura viva de uma nao viva, o carbono, entretanto, so foi
produzido ap6s a morte de uma estrela, o que equivale a dizer que, primeiro, uma estrela teve de entrar
em ignicdo, a partir da contracao de uma imensa nuvem de gas. Depois de nascer, a estrela viveu por
milhOes de anos. Sua vida consistiu basicamente em fundir, a temperaturas altissimas, o hidrogénio em
hélio. Assim, o aumento da temperatura e da pressao no interior da estrela é o que causou a
transformacdao de um atomo mais leve em um mais pesado. A estrela constitui-se uma fornalha de
fabricacdo de atomos. Aquelas do tipo solar conseguem fabricar, perto de sua morte, até o ferro, um
elemento quimico bastante pesado. Antes, portanto, ja teriam conseguido cozinhar os mais leves, como o
carbono, o magnésio, o oxigénio e o enxofre. O carbono, presente em nosso organismo, forjou-se ha
milhOes de anos no interior de uma estrela. Somente foi expelido para o meio interestelar a fim de viajar
pelo espaco e, de algum modo, vir a desaguar em um corpo, apos a morte da estrela. Vocé, portanto,
abriga em seu interior um objeto extraterrestre, na forma de atomos de carbono que existem no interior do
corpo. Contudo, o organismo apresenta elementos ainda mais pesados que o carbono. O sangue, por
exemplo, contém bastante ferro. Grande parte das estrelas que povoam o Universo, é o caso do Sol, sao



chamadas de segunda geracdo, porque nao foram as estrelas primordiais, aquelas formadas na infancia
cosmica. Essas estrelas conseguem fundir o ferro, mas isso da muito trabalho e consome muito
combustivel, porque o ferro é um elemento quimico bem pesado. Isso s6 ocorre perto do fim de seus dias,
quando ela se expande enormemente, em uma fase chamada de gigante vermelha. Apds essa fase, quando
consegue produzir até o ferro, contrai-se novamente, transformando-se em uma ana branca, brilhando
ainda por alguns milhdes de anos, como a brasa de uma fogueira, até se apagar definitivamente na
escuriddo césmica, sem mais fundir elementos quimicos. A estrela estard morta. E o fim do ciclo de uma
vida que fora responsavel, em tltima instancia, pela nossa vida. Atomos mais pesados que o ferro,
entretanto, como o cobre, o niquel, o zinco, o ouro, o chumbo e o uranio, dao ainda mais trabalho para
serem forjados. E necessario temperatura mais alta e pressdo maior para fabrica-los, e as estrelas do tipo
solar ndo conseguem, mesmo na fase de gigante vermelha. Somente estrelas muito maiores que o Sol sdao
capazes de fundir elementos mais pesados que o ferro. Isso ocorre também no final de suas vidas, quando
explodem. A morte das estrelas gigantes é um fenomeno de dimensdes colossais, que ocorre de vez em
quando em algum lugar remoto do cosmos. Ja conseguimos flagrar algumas dessas explosGes por meio
das lentes de poderosos telescOpios. Elas sdao as responsaveis pela presenca de atomos pesados em
nosso corpo. Sua morte explosiva chama-se supernova. Se estrelas ndo existissem e ndao explodissem, nds
nao estariamos aqui, porque somos, literalmente, parte delas, afinal, a matéria que compde nosso
organismo veio das estrelas. Carl Sagan, o lendario astronomo americano, tinha razdo quando afirmava
que a origem e a evolucdo da vida estavam ligadas de modo muito intimo a origem e a evolucdo das
estrelas!

Tudo no Universo esta ligado. Nao ha estruturas que se desconectam. Somos ligados as estrelas do
firmamento muito mais do que suspeitivamos. Temos uma profunda ligacdo com a natureza e um
relacionamento muito antigo e duradouro com o cosmos. Ndo sabemos se somos frutos de uma
reencarnacao espiritual, porém somos, com certeza, produtos de uma reencarnacao atomica. Também ndao
ha razdo cientifica para rejeitarmos nossa ligagdao com nossos primos macacos. De certa forma, fomos
eles um dia. Surgimos de um ancestral que se manifestou por meio de varias espécies antepassadas e que
hoje se apresenta pela linhagem do sapiens, que conseguiu, a duras penas, socializar-se. Conta sua
historia, porque conseguiu desenvolver linguagem simbodlica e pensamento abstrato. Nao precisamos,
portanto, nos iludir com outras estorias. Elas ndo existem. Nossa histdria é tnica. Se, durante a Idade
Média, o homem se olhava no espelho e se via a imagem de Deus, no espelho de hoje, fabricado pela
ciéncia, ele se vé um macaco.

O Universo, um dia, se acabara, se nao nos destruirmos antes disso. Se, por outro lado, resistirmos a
morte do Sol, ndo conseguiremos escapar de seu fim. O estoque de combustivel esta-se esgotando. Nao
manteremos o mesmo nivel de producdao de novas estrelas, como no passado. Quando atingirmos essa
etapa da evolucdo cosmica, cada vez mais estrelas se apagarao no Universo, até que a ultima delas, a
derradeira, dé o dltimo suspiro. Sobrardao ainda pontinhos ténues de luz pelo espaco, que irdo apagando-
se aos poucos. No final, vem o lampejo da ultima vela, a brasa da derradeira fogueira apagara. Sera o
fim do Universo. Isso ndo é mera peca de ficcdo. E realidade. O ESO, Laboratério Europeu do Sul, em
nota a imprensa publicada em seu website em 10 de agosto de 2015, anunciou, com todas as letras, o
resultado da maior, mais confiavel e mais recente pesquisa a esse respeito: “Uma equipe internacional de
astronomos estudou mais de duzentas mil galaxias e mediu a energia gerada em uma enorme regiao do
espaco com a maior precisdo até hoje. Esse estudo representa a estimativa mais completa de producao de
energia no Universo préoximo. A equipe confirmou que a energia produzida nesta regidao do Universo de
hoje é apenas cerca de metade da produzida ha dois bilhdes de anos e descobriu que esse
enfraquecimento ocorre em todos os comprimentos de onda, que vao desde o ultravioleta ao
infravermelho longinquo. O Universo esta morrendo lentamente”. O renomado fisico Sean Carroll parece
concordar com esse prognostico ao nos alertar de que o cenario mais provavel para o futuro do Universo



é o de um espaco escuro, frio e vazio que durard eternamente.?* Ha razdo suficiente, portanto, para
acreditarmos que o Universo, hoje aberto, plano, infinito e em plena expansdao acelerada, um dia
coalescerd, tornando-se um mundo deserto e escuro, em que todas as suas luzes se apagardo.2 O fim do
Universo representara, portanto, o fim da espécie humana.



Um Universo (im)perfeito

Acredito que tudo, inclusive nos mesmos, é feito de dtomos e de particulas elementares de
matéria que interagem segundo as quatro forgas fundamentais da natureza; e que, se
entendermos como tudo isso funciona, poderemos, pelo menos de maneira geral, explicar
tudo que acontece no mundo.

LeonarD MLoDINOW

Gostariamos de acreditar em uma teoria unica, simples, elegante e previsivel que dé base a
toda a fisica. Mas o Universo ndo é tdo puro, simples e ordenado quanto as teorias.
Lisa RanpALL

Em Fisica, existe um modelo que rege as leis, chamado de Modelo Padrao. O Modelo Padrao da Fisica
das Particulas é a pedra filosofal, o santo graal dos fisicos. Procura unificar todas as particulas e todas as
forcas da natureza em apenas uma unica superforca. De acordo com seus defensores, a natureza esconde
um segredo, que consiste no fato de que as quatro forcas que a regem, a gravidade, o eletromagnetismo, a
forca forte e a forca fraca, constituem uma unica superforca.

Atualmente, as regras que comandam as quatro forgas estdo muito bem estabelecidas pela ciéncia. Com
efeito, no século XVII, ap6s o brilhante trabalho de Kepler, Newton descobriu a Lei da Gravidade e
imortalizou seus preceitos no livro Principia. No inicio do século XX, Einstein aperfeicoou o modelo
newtoniano, com a Teoria da Relatividade Geral. Um outro génio da ciéncia, James Clerk Maxwell,
unificou as leis da eletricidade com as do magnetismo, estabelecendo, em 1864, um conjunto de quatro
equacOes fundamentais. Como vimos, o estudo do atomo comecou na Grécia Antiga com Leucipo e
Democrito. Coube a Leucipo, no século V a.C., estabelecer que o Universo era composto de particulas
minudsculas e indivisiveis, os atomos. Mais tarde, Demdcrito ajudou a consolidar o modelo de Leucipo. O
filosofo mais influente da Grécia Antiga, contudo, Aristételes, refutou a ideia atdomica e o modelo
atravessou na obscuridade toda a Idade Antiga, Medieval e Moderna. Somente em 1808 é que Dalton
redescobriu o atomo. A partir dai, a ciéncia tomou um rumo impressionante, adquiriu impulso préprio e
comecou a se desenvolver aceleradamente. Embora Leucipo, Demdcrito e Dalton estivessem corretos, na
medida em que propuseram que a natureza de toda a matéria que compunha o Universo era atomica, nao
tardou para que se descobrisse que o atomo nao era indivisivel, portanto, ndo poderia ser chamado de
particula fundamental.?® Entre o final do século XIX e o inicio do XX, descobriu-se que no interior do
atomo havia estruturas menores, protons, néutrons e elétrons. Essas, entdo, é que deveriam ser chamadas
de particulas fundamentais do Universo.

A descoberta das leis da natureza, porém, tem-se mostrado, ao longo do tempo, inesgotavel. Novidades
vieram a lume em seguida. No inicio do século XX, fisicos estavam atormentados com o verdadeiro
“zoologico” de particulas e antiparticulas que surgiam a todo instante, a ponto de confundir aqueles que
trabalhavam com os fundamentos da fisica atomica e suas leis cada vez mais incompreensiveis. Foi
descoberto um novo campo de estudos na Fisica, a mecanica quantica, que estuda as leis do mundo
subatomico. Ocorre que as leis que comandam particulas subatomicas sao muito estranhas e esquisitas.
Os resultados dos experimentos que estavam sendo conduzidos naquela época eram tdo inesperados que
até os génios da Fisica do inicio do século XX tiveram dificuldade para conseguir, a muito custo,
estabelecer e desvendar um conjunto de equacOes para as leis da mecanica quantica.

O inicio do século XX firmou-se como uma época de ouro para a Fisica, talvez comparavel ao século
de Péricles, na Grécia Antiga (séc. V a.C.). Foi o século de Einstein, Planck, De Broglie, Heisenberg,
Schrodinger, Bohr, Born e Dirac. Eles sdao considerados os grandes responsaveis por promover



verdadeira revolucdo na Fisica, com a entrada em cena da mecanica quantica, um ramo de saber tdao
impenetravel que duas de suas maiores autoridades costumavam dizer:

— Quem nao ficar chocado com a Fisica Quantica é porque nao a entendeu (Niels Bohr);

— Ninguém entende de Mecanica Quantica (Richard Feynman).

O Modelo Padrao da Fisica das Particulas atende por este escopo, que é o de buscar perfeicao,
simplicidade e coeréncia na natureza. O que se suspeita é que, por tras da aparéncia de complexidade, a
natureza esconda um conjunto de leis que possa mostrar-se harmonico e razoavelmente compreensivel,
contudo ainda ndo o teriamos descoberto completamente. Muitos avancos foram feitos nesse sentido,
como com a descoberta das Forcas Nucleares Forte e Fraca, que, como indicam os nomes, atuam no
interior do ndcleo do atomo. Isso sO0 foi possivel gracas a organizacdao daquilo que parecia ser o
“zoologico” de particulas em um conjunto mais sistémico e coerente de particulas subatomicas, feito que
lembra o que acontecera no século anterior com a organizacao dos atomos em uma tabela, da qual
derivou nossa atual tabela periddica dos elementos quimicos. De acordo com os defensores do Modelo
Padrao, o Universo é composto de atomos que sao organizados em particulas de matéria e de forca. As
particulas de matéria sdo divididas em dois grupos: os quarks e os 1éptons; e as particulas de forcas sdo
o gluon, os bésons, o foton e o graviton.2 Cada uma dessas particulas teria uma antiparticula oposta.

A navalha de Occam constitui-se um principio de interpretacdo, servindo como norte para muitos
fisicos, estabelecendo que, entre todas as explicacdes, a mais simples é a que deve ser considerada.?! Na
linha dessa regra inspiradora é que muitos fisicos embarcaram na tentativa de unido da Lei da Gravidade
com a da Relatividade Geral, visando a unificar o pensamento dos dois maiores intelectos da Fisica de
todos os tempos (Newton e Einstein). Entre os que se encontram a tentar essa unificacao, estdo nomes de
peso da atualidade, como Steven Weinberg, ganhador do prémio Nobel, e Eduard Witten, ganhador da
medalha Fields (o Nobel da matematica). Eles se guiam pela diretriz da busca de leis simples,
harmonicas, coerentes e perfeitas para descrever o Universo, tentando descobrir aquilo que seria a
Teoria Final de Tudo, um modelo unificado para a Fisica das Particulas. Avancos foram obtidos,
especialmente com o Modelo Padrdo, mas alguns aspectos e detalhes ainda complicam e ndao estao
satisfatoriamente respondidos.2

Uma das candidatas a ser a Teoria Final de Tudo é a Teoria das Cordas, que apregoa que a particula
elementar do Universo nao seria um ponto, mas uma corda vibrante. A forma da vibracdo da corda é o
que determinaria a natureza da particula. Todavia, apesar dos avangos que tem conquistado, ela ainda é
hoje muito mais uma realidade matematica do que fisica. Assim, muitos fisicos desistiram de trabalhar
com a Teoria das Cordas, haja vista ser especulativa demais e pouco empirica. Alguns torcem para que a
Teoria Final de Tudo nunca seja encontrada. £ que eles trabalham com a hipétese de o Universo conter
leis que ndo possam ser agrupadas. Esses fisicos ndo admitem que se possam conciliar as leis de Newton
com as de Einstein. Apostam que as estruturas muito grandes devem ser regidas por leis diferentes das
estruturas muito pequenas. Defendem que ndao haveria esta superlei escondida na natureza, assim como
ocorreu, por exemplo, com a descoberta de uma so lei para comandar tanto fen6menos magnéticos quanto
elétricos. Os que advogam que a busca pela Teoria Final de Tudo ndo obtera éxito argumentam que o
Universo €, por natureza, imperfeito e incoerente, ou seja, ndo guardaria um segredo simples e unificado.
Seria portador de leis e de diversos segredos, alguns deles até certo ponto contraditorios, incongruentes e
inconciliaveis. Enxergam beleza em assimetrias e imperfei¢oes.

E um lindo e desafiador debate filoséfico-cientifico que talvez se encontre longe de terminar. Como
ndo dispomos de cabedal cientifico para nos posicionar sobre o tema, preferimos continuar na plateia,
acompanhando de perto. Entdo, pelo momento, se vocé quiser trabalhar medindo atomos e suas
interacoes, as leis da mecanica quantica respondem ao desafio com perfeicao. Contudo, se desejar medir
estruturas muito grandes, tipicas das que existem no Universo, como planetas e galaxias, a mecanica
classica newtoniana e a Relatividade Especial e Geral einsteiniana também cumprem a tarefa com



maestria. Agora, se pretende dispor apenas de uma Unica teoria que possa ser empregada nos dois casos,
al tera de inventa-la, porque ela ainda ndo existe, apesar dos esforcos conjugados das mentes mais
brilhantes do mundo.

O ser humano revela uma tendéncia inata a julgar o Universo perfeito. A razao para essa maneira de
contemplar o mundo talvez consista no fato de estarmos, atualmente, muito bem adaptados ao nosso
habitat, o planeta Terra. Mesmo aqueles que residem em regioes mais indspitas, como préximas a calotas
polares ou a desertos, tendem a admirar o planeta como algo perfeito. Talvez se deva computar nessa
equacdao um componente de religiosidade, a crenca de que a Terra e o préprio Universo tenham sido
criados por Deus. A perfeicdo divina se refletiria em sua obra maior. Afinal, Deus criara o Universo e a
Terra para e por causa de nés. E nos moldou, em ultima instancia, a sua imagem e semelhanga.

Além disso, por sorte habitamos uma regido tremendamente acolhedora. E como afirma o famoso
astrofisico, discipulo e sucessor de Carl Sagan, Neil deGrasse Tyson, “a sorte do acaso nos deixou em
nossa localizacao relativamente calma do espaco”. De fato, nascemos em uma zona em que a vida pode
florescer e, talvez por isso, tendemos a achar que essa se constitui a condicdao-padrao do Universo.
Ocorre que o Universo ndo dispde de uma condicao-padrdao singular. Pelo menos isso ja podemos
assegurar com confianca, porque ja mandamos maquinas para outros lugares fora da Terra, que puderam
conferir e averiguar tudo isso. Com efeito, enviamos sondas a Vénus, pousamos em Marte e o homem
visitou a Lua. Sabemos a composicdo fisico-quimica de todos os planetas do Sistema Solar e de muitos
cometas e asteroides. Em 2014, pousamos, pela primeira vez na histéria da humanidade, uma sonda em
um cometa. Tudo isso nos legou uma gama de conhecimentos que permite inferir que as caracteristicas
geologicas, fisicas e atmosféricas do planeta sdao extremamente diferentes das que existem fora daqui.
Esse conjunto de caracteristicas singulares, como a distancia adequada do Sol, a existéncia de uma lua
proxima e grande, a presenca de um campo magnético, a possibilidade de termos agua liquida, a
formacdo de um oceano imenso, a atividade geolégica, a cobertura atmosférica, a camada protetora de
0zOnio, a concentracao de oxigénio, a presenca de uma ainda exuberante floresta com uma luxuriante
vegetacdo, tudo nos leva a ilusdo de que esta representa uma condicdo universal. Ocorre que ela ndo é
encontrada em outros lugares do cosmos. Aquilo que, para o ser humano, sdo as condictes perfeitas para
sua existéncia, constitui uma excec¢do, se o colocarmos em perspectiva com as demais caracteristicas que
existem em outros planetas. Os seres humanos e as demais espécies que habitam a Terra nao
conseguiriam sobreviver em nenhum outro lugar, nem em lugares préximos, como a Lua, nem nos planetas
internos rochosos, como Mercurio, Vénus e Marte, muito menos nos planetas externos gasosos, COmMo
Jupiter, Saturno, Urano e Netuno. Seria preciso descobrir um planeta com caracteristicas semelhantes a
Terra (essa busca ja comecou e alguns candidatos ja foram detectados).

O Universo reserva lugares ainda mais indspitos para abrigar qualquer forma de vida. Calcule se
estivéssemos proximos ao centro de nossa galéxia, onde se hospeda um imenso buraco negro. E provavel
que fossemos engolidos por ele e de 1a jamais conseguiriamos retornar, uma vez que a forca gravitacional
contida nesse abismo espacial é a maior que existe em todo o Universo, a ponto de nem mesmo a luz
conseguir escapar dele. Um outro corpo celeste estranho é o quasar. Esse longinquo objeto constitui a
mais poderosa fonte de energia conhecida do Universo. Capaz de emitir mais energia por segundo que o
Sol em dois séculos. A energia liberada pela explosao de uma estrela gigante (supernova) € infinitamente
menor que a liberada pelo quasar. Encontrar-se perto dele nao deve ser nada agradavel!

Até o inicio do século XVII, julgava-se que as oOrbitas que os planetas percorriam ao redor do Sol
seriam circulares, pois o circulo constituia-se uma forma geométrica perfeita. Mesmo o genial Kepler
hesitou bastante e trabalhou muito tentando desvendar as leis que regiam os movimentos planetarios. Seu
erro consistiu na teimosia em querer buscar a suposta perfeicdo dos movimentos orbitais circulares,
insistindo em calculos matematicos que refletissem essa direcdo. Custou-lhe convencer-se de que os
dados obtidos por Tycho Brahe correspondiam a realidade. Foi somente a partir desse momento que pode



perceber que a rota dos planetas ao redor do Sol era eliptica. Assim, quebrar o paradigma da forma
geométrica perfeita (o circulo) ndo lhe foi nada facil.

No Mundo Antigo, conta-nos Weinberg que os pitagoricos demonstravam uma predilecao pelo nimero
dez, que consideravam simbolo da perfeicao na matematica. Naquela época, observavam nove corpos
que se moviam no céu, mas, como 0 numero contradizia a perfeicdo, inventaram um suposto COrpo
celeste, a ContraTerra, uma vez que assim se atingiria o numero dez. Também nos conta que, no final da
década de cinquenta, duas particulas instaveis, que apresentavam propriedades iguais (massa e tempo de
vida) decaiam de modo diferente. Enquanto uma se transformava em duas particulas, a outra, em trés. Isso
afligia os céticos, que acreditavam na simetria da natureza, porquanto as particulas teriam de ser
diferentes. Mas como, se as propriedades eram as mesmas? Mais tarde, descobriu-se que as particulas
eram de fato as mesmas, porém, para esse caso, a natureza abrira uma excecao, pois nao obedecia a regra
da simetria.®

Parece, entdo, que a perfeicao consiste apenas na forma como enxergamos o Universo. Suspeitamos de
que ela ndo faca parte de sua real estrutura. Vislumbramos como perfeitas coisas que funcionam muito
bem. Elas sdo contrarias, portanto, ao caos, mas, se as deixarmos a sua propria sorte, tendem a se
desorganizar. Se ndo houver o emprego de uma forca contraposta, manifesta-se uma tendéncia para o
caos. Nesse sentido, entdo, talvez possamos sugerir a possibilidade de considerarmos a imperfeicdo e a
assimetria como integrante da natureza.

No6s, seres humanos, ao fim e ao cabo, somos produtos de uma imperfeicdo quantica, mais
precisamente o resultado de uma flutuacdo quantica aleatoria que se estabeleceu nas origens do Universo.
Ha uma imagem icOnica em cosmologia produzida pelo satélite espacial WMAP, lancado pela Nasa com
a missdao de rastrear a radiacao cosmica de fundo em micro-ondas, cuja existéncia fora postulada pela
Teoria do Big Bang. A radiacao foi detectada em 1965, o que acabou rendendo a seus descobridores o
prémio Nobel. A fotografia produzida pelo WMAP revelou que, logo no inicio da formacao do Universo,
pequenas imperfeicoes na distribuicdo da matéria resultaram em mindsculas diferencas de concentracao
(densidade) - as ditas flutuacdes quanticas. Ocorre que as pequenas diferencas (inomogeneidades) foram-
se avolumando na medida em que a gravidade passou a atuar e mais matéria foi-se juntando a formacao
inicial. O resultado de tudo isso? Planetas, estrelas, galaxias... Dentre esses objetos celestes, um em
especial surgiu mais tarde, o planeta Terra. Bem, acho que o resto da histéria ja se pode deduzir,
porquanto também somos fruto dessa assimetria cosmica que ocorrera no inicio da formagdao do
Universo.

Mentes brilhantes, guiadas pela navalha de Occam, “desperdicaram” as vidas tentando encontrar a
Teoria Final de Tudo, aquela que promovesse a unificacao de todas as leis da Fisica em uma unica
superlei, simples e elegante, uma lei que fosse portadora da dadiva de explicar o Universo por meio da
beleza de uma equacdo matematica que coubesse em um guardanapo. Einstein foi um dos que
“desperdicou” a metade da vida nessa va tentativa. Ele acreditava que o Universo escondia beleza na
simplicidade de uma lei a ser desvelada. Para ele, “Mesmo que as simetrias estejam escondidas de nds,
podemos sentir que elas estdo latentes na natureza, governando tudo sobre nos”. Infelizmente, ele faleceu
e a busca revelou-se infrutifera. Em seus ultimos momentos, no leito do hospital, ainda rabiscava
equacOes que poderiam revelar os segredos da natureza! Einstein trilhou, sem sucesso, o caminho aberto
pelos filosofos da Grécia Antiga. Com efeito, para um dos lumiares da Fisica Quantica, Max Planck,
“Desde tempos imemoriais, desde que existe alguma ciéncia natural, seu ultimo e supremo objetivo tem
sido combinar a colorida variedade de fendmenos fisicos em um sistema unificado ou mesmo em uma
unica formula”. A busca da Teoria Final de Tudo, que funcionaria como um rio capaz de unificar os
afluentes, ndo se encerrou. Ela atravessa geracoes de sapiens desde os filésofos pré-socraticos. A Teoria
das Cordas talvez seja a ultima esperanca e é a mais forte candidata no momento, mas ainda nao é ela!
Constitui apenas mais uma tentativa nessa direcdao. Muitos fisicos, alimentados pela esperanca do triunfo



final, véem, como Einstein, desperdicando as vidas por ela. Alguns deles, cansados, desistiram pelo
caminho e a abandonaram. Outros, pelo medo do fracasso ou frustrados com os resultados, mudaram de
area. Ha até os que sairam com receio de enlouquecerem, porque lidar com ela é para poucos, pois exige
muita matematica. Os mais resilientes persistem e asseguram que estao no caminho certo, enxergando luz
no fim do tinel. Se obtiverem €xito, serdo coroados no pantedo dos grandes cientistas e cobertos de
gloria. Mas, por outro lado, poderdao “desperdicar” a vida nessa busca interminavel. S6 o futuro dira.
Torcemos para que ndao terminem como o lamento de Jung: “Que insensato eu fui! Como me esforcei para
forcar todas as coisas a harmonizarem-se com o que eu pensava que devia ser”.



Um Universo ao acaso

O acaso € um conceito mais fundamental que a causalidade.
Max Born

Com o advento da mecdanica qudntica, o mundo, que funcionava como um relogio,
transformou-se em uma loteria. Eventos fundamentais estdo sujeitos a serem determinados
pela sorte, ndo por uma lei.

IaN STEWART

Boa parte da ordem que observamos na natureza esconde uma desordem subjacente
invisivel, e, assim, s6 pode ser compreendida por meio das regras da aleatoriedade.
LeonarD MLobiNOW

A resposta da pergunta “como viemos parar aqui?” é bastante clara. Foi tudo uma questdo
de sorte.
MicuarL MosLEy

Quando o homem pré-historico se dirigia a beira dos rios para beber agua (hidrogénio + oxigénio), assim
o fazia apenas para matar a sede, satisfazendo uma necessidade fisioldgica, mas ndo imaginava que, ao
mesmo tempo em que bebia a agua, estivesse respirando-a na forma de ar. Os segredos do ar e da agua,
dois dos antigos elementos fundamentais dos gregos, demorariam para serem revelados. Ambos possuem
como principais componentes os gases hidrogénio, cozido na origem do Universo, e o oxigénio,
cozinhado no interior de uma estrela. No mesmo rio em que bebia agua, fisgava o peixe, mas nem de
longe sonhava que o animal pudesse haver sido seu antepassado, na forma de um ancestral que os dois
dividiram milhdes de anos no passado. Ao assa-lo para comer, ndo sabia como aquela substancia
maravilhosa, que crepitava, formando belas labaredas, surgira na natureza. O mistério do fogo também
demorou para ser decifrado. Na Grécia Antiga, era classificado como um dos cinco elementos
fundamentais. A primeira tabela periddica, formulada por Lavoisier no século XVIII, ainda punha o fogo
na lista dos elementos. O comeco do fim do mistério s6 ocorreu a partir da Idade Média, com os
alquimistas, mas o sepultamento definitivo s6 ocorreria durante o I[luminismo, com a demolicdo da teoria
do flogisto, que creditava a alguns materiais possuirem uma substancia interior (o flogisto) que causaria o
fogo. Na versdao moderna, é a combinacdo de um material inflamavel com o ar, normalmente o oxigénio,
que gera o fogo.

O hidrogénio, bem mais reativo que o oxigénio, é mais rarefeito no ar, mas seu poder destrutivo ficou
evidente quando entrou em rapida combustdo no tragico acidente que incendiou o zeppelin Hindenburg,
orgulho da Alemanha nazista, enquanto sobrevoava Nova Jérsei, em 1937, vitimando 37 pessoas. O
desastre pos fim a era desses charutos voadores, mas, aos poucos, os enormes dirigiveis, reformados e
com tecnologia renovada, estdao voltando. Durante a Idade Média, os alquimistas acreditavam que o fogo
detinha a propriedade de transformar um material sem valor em ouro, a época o bem mais cobicado e
valioso. Foi com essa intencao que um deles, Henning Brand, tentou fabrica-lo, queimando urina humana.
O alquimista medieval teve certamente de suportar o odor terrivel exalado do xixi queimado, causado
pela acdo de bactérias que libertam o gas amonia (NH3) da urina. Todavia, em vez de obter ouro,
conseguiu, sem querer, isolar o fésforo, um elemento altamente inflamavel. A descoberta acidental do
fosforo, em 1669, permitiu que pudéssemos contar hoje com nossas comodas caixinhas de palitos de
fosforos que carregamos no bolso. Mas, como toda boa invencdo cientifica, os palitinhos de hoje
passaram por inovacoes, ao longo da histéria, até alcancarem a forma atual, pequena, segura, barata,



acessivel e abundante - a formula para o sucesso comercial de qualquer produto. Por progresso similar
passaram as valvulas. Quando surgiram, eram enormes e esquentavam bastante. Aperfeicoadas,
transformaram-se nos primeiros transistores. Hoje, do tamanho de um antigo armazenam-se milhGes nos
aparelhos eletronicos portateis que circulam todos os dias por nossas maos. Nao se pode, portanto,
subestimar o poder do acaso, presente no acidente aéreo que pos fim ao sucesso dos zeppelins e na
descoberta inesperada do fésforo.

Ha uma cena famosa no filme Onde os fracos ndo tém vez (Oscar de melhor filme em 2008), dirigido
pelos irmdos Coen, em que um psicopata, matador de aluguel, chega para abastecer em um remoto posto
de combustivel bem antigo e precario, localizado em uma estrada deserta do Texas. Ao se dirigir ao
balcdao para pagar a conta, ap6s um breve dialogo com o proprietario, o assassino retira uma moeda do
bolso, coloca-a sobre a mesa, encobre-a com a mao e manda o assustado senhor optar entre cara ou
coroa. Ele reluta em se definir, mas o matador nao lhe deixa alternativa. Entao, ele escolhe. Por sorte,
decidiu-se pela face da moeda que significava a preservacao da sua vida. Indiferente, o psicopata deixou
a pequena loja de conveniéncia e seguiu seu rumo.

Talvez ndao haja ocasido melhor para testar a sorte que um jogo de azar. Certa feita, na década de
oitenta, fomos contemplados com o acerto dos treze pontos da extinta loteria esportiva, a época baseada
no resultado dos jogos do campeonato brasileiro. Nao sendo especialista em futebol, contamos mais com
sorte, que com conhecimento de causa. Naquela ocasido, os jogos foram mais ou menos previsiveis, com
apenas uma zebra e uma meia zebra, o que redundou em um dinheiro relativamente curto, suficiente,
entretanto, para adquirir, nos dias de hoje, o equivalente a um iPhone 6.

Algumas pessoas sdo viciadas em apostas ilegais e preferem se arriscar, lancando-se no mercado
negro das maquinas caca-niqueis, programadas para a resultante das jogadas ser favoravel, ao final, a
maquina, arrecadando mais dinheiro que distribuindo. Alguns inescrupulosos e gananciosos ainda
adulteram a maquina, inserindo dispositivos que comprometem ainda mais o critério da aleatoriedade,
ludibriando incautos apostadores, elevando, assim, artificialmente, o ganho, sabotando o equilibrio do
balanceamento da equacao sorte-azar.

O jogo, cuja premiacdo € a mais elevada no Brasil, a Mega-Sena, pode transformar a vida de uma
pessoa. Com apenas R$ 3,50, vocé tem direito a marcar seis nimeros no volante, de um total de sessenta.
A probabilidade de acerto é de um para 50.063.860, mas alguns conseguem o extraordinario feito,
ficando milionarios do dia para a noite.

Quando éramos meninos, no final da década de setenta, um tio levou-nos ao aristocratico Joquei Clube
para assistirmos a um turfe. Devidamente acomodados nas cadeiras do hipddromo, dirigimo-nos ao
balcdo de apostas, onde eram oferecidas diversas modalidades de boletos. Investimos no “pule para a
ponta”, que, no linguajar dos turfistas, representa o bilhete de apostas que premia apenas o acerto no
cavalo vencedor do pareo. Vocé poderia alegar que a aleatoriedade em corridas de cavalos é
comprometida, vencendo normalmente joqueis e cavalos mais preparados fisica e mentalmente. Todavia,
nao seria 0 nosso caso, porque desconheciamos completamente os favoritos e a aposta foi feita “as
cegas”. Alinhados joqueis e montarias, foram abertos os boxes e anunciada a tradicional “Foi dada a
partida para o Grande Prémio”. Infelizmente, dessa vez ndo ganhamos, mas assistimos prazerosamente a
uma bela disputa.

No haras, onde ocorre criacao e preparo ritualistico de cavalos para corridas, utiliza-se o0 método de
cruzamento e selecao de garanhOes e éguas vencedores. Pela selecdo artificial, elegem-se racas de
equinos mais aptas para o galope rapido. Cavalos campedes atingem precos estratosféricos no milionario
e globalizado mercado de cavalos de corridas. A raca de cavalos para corridas de curta distancia mais
rapida é a Quarto de milha. Esses animais sdo velocistas natos, como Usain Bolt, o multicampeao
olimpico e mundial dos 100 e 200m rasos. Ja para corridas de meia distancia, equivalente a nossa
corrida de 1.500m, a ragca Puro-sangue inglés é a que mais se destaca.



Um amigo, praticante de natacao, passou pela dolorosa experiéncia de ser surpreendido por um raio,
que caiu a poucos metros do local onde se abrigava. Ele descreveu o impacto como uma violenta
chicotada nas costas. O desafortunado episédio fez com que jamais nadasse novamente em dias chuvosos
em ambientes desprotegidos, como piscinas a céu aberto, lagoas, mares ou rios. Quedas de raios sao
bons exemplos do acaso na natureza. Se vocé acessar o canal YouTube, vai encontrar dezenas de videos
de raios caindo préximos a pessoas, alguns fatais. Eles sao poderosas descargas elétricas, que deixam
milhares de mortos e feridos espalhados pelo mundo. Sado cerca de cinquenta a cem que atingem o planeta
a cada segundo. O Brasil é o pais onde ocorre a maior incidéncia, por causa da extensao territorial e por
ocupar uma zona tropical. Dentro do pais, é justamente na regido onde nosso amigo morava que mais
raios caem e ferem ou matam pessoas e animais.

A historia da ciéncia esta repleta de descobertas acidentais. Além do caso do fosforo, relatado acima,
focaremos apenas em mais dois exemplos, para ndao cansar o leitor. Em 1928, Alexander Fleming voltava
das férias quando percebeu, em um dos recipientes esquecidos no laboratorio em que cultivava bactérias,
que um fungo invasor as houvera exterminado. A morte das bactérias foi causada por um fungo do género
Penicillium, de aparéncia esverdeada, muito comum no pao mofado, em frutas apodrecidas e em algumas
variedades de queijos, como o roquefort. Essa descoberta acidental constituiu o pontapé inicial para a
fabricacdo da penicilina, antibiético responsavel pela salvacdo da vida de muitos soldados, com feridas
infectadas durante a II Guerra Mundial. Ja em 1965, dois radioastronomos de uma companhia telefonica
americana, Penzias e Wilson, estavam regulando uma antena no alto de uma montanha, em Nova Jérsei,
quando detectaram, sem querer, um ruido estranho o qual ndo faziam a menor ideia a que atribuir e de
onde provinha. Suspeitaram até de cocd de pombo! Por isso, limparam a antena com cuidado, mas,
mesmo assim, o incomodo barulho persistia. Mais tarde, porém, a dupla soube que houvera descoberto a
famosa radiacdo cosmica de fundo em micro-ondas, resquicio do Big Bang. Se o leitor digitar no Google
a referéncia “descobertas cientificas acidentais”, encontrara dezenas de exemplos e se surpreendera com
alguns deles! Em ciéncia, a capacidade de fazer descobertas randomicas é denominada de serendipidade.
Alguns estudiosos, como Kevin Dunbar e Jonathan Fugelsang, estimam que entre trinta e cinquenta por
cento das descobertas cientificas podem ser, em alguma medida, atribuiveis ao acaso.

E provéavel que uma macad nunca tenha atingido a cabeca de Newton, inspirando-o a ter a ideia da
gravidade. O que se supOe é que, com a queda, Newton teria deduzido que a mesma lei que fez a maca
cair em direcdo a sua cabeca, faz a Lua cair em direcao a Terra. Eureka, ele acabava de descobrir a Lei
da Gravitacdao Universal. Podemos atribuir a queda da maca na sua cabeca a um golpe de sorte, lance do
destino ou obra do acaso. Mas sera que, se a ma¢a houvesse caido em nossa cabeca, seriamos capazes de
deduzir a Lei da Gravidade? Com certeza, ndo. Por qué? Porque nossa mente ndo esta treinada para isso.
S6 enxergamos quando estamos preparados e preparacdo exige treinamento. Por isso esta com a razao
Louis Pasteur, pai da teoria dos germes e descobridor do método da pasteurizacdo, quando afirmou que a
sorte s6 favorece a mente preparada. Entdo, a conclusdao a que chegamos é a de que, embora possamos
atribuir ao acaso papel relevante, e até decisivo, na descoberta de muitos avancos da ciéncia, ele, por si
s0, ndao produz resultados. S6 quando acaso, trabalho, inteligéncia, intercambio de informacdes e cultura
se juntam € que se podem expressar efeitos que venham a representar avancos consistentes alcancados
pela ciéncia. E o que aconteceu com Fleming e o que pode ter ocorrido com Newton.

A historiadora da ciéncia da Universidade de Cambridge, Patricia Fara, relata-nos que o fildsofo
grego Epicuro (341-270 a.C.), um antiaristotélico seguidor do atomismo de Leucipo e Democrito,
ensinava que o acaso representava a chave do cosmos e que “nosso Universo é apenas um entre muitos e
surgiu de colisdes aleatorias de atomos que vagavam por um grande vacuo. Esses atomos indivisiveis
combinavam-se de varias maneiras, formando pedacos de matéria com novas caracteristicas e cor
diferentes, por exemplo”.2* Na histéria do Universo, de fato, muitos efeitos fundamentais e eventos
fundadores contam com o acaso. Por exemplo, uma explosdao acidental de uma estrela ha 4,6 bilhdes de



anos fez uma nuvem de gas e poeira colapsar, dando origem ao Sistema Solar. Ha 4,5 bilhdes de anos, um
planeta do tamanho de Marte chocou-se com a nascente Terra e dessa colisdo nasceu a Lua. Sem a
explosdo da estrela perto de uma nuvem gigantesca de gas e poeira, nao teria sido forjado o Sol e os
demais planetas (a Terra, inclusive). Sem que houvesse a colisdao fortuita de um planeta com a Terra, a
Lua ndo existiria. E, sem ela, a vida como a conhecemos seria completamente diferente, ou, mais
provavel ainda, simplesmente ndao existiria! Portanto, ndo se pode desprezar o enorme poder que
representa o acaso na historia do Universo.

A historia da vida na Terra também conta com os efeitos da sorte e do azar. A origem da vida, ha
quatro bilhdes de anos, deveu-se a uma experiéncia casual de combinacdao de elementos quimicos,
quando, por meio de reacoes quimicas espontaneas e inesperadas, surgiu, pela primeira vez na histdria,
uma molécula autorreplicadora, precursora do RNA de hoje, LUCA, o ancestral mais remoto de todos
nos. O exterminio dos dinossauros nao voadores, ha 66 milhdes de anos, por causa da queda de um
meteoro, continua sendo, também, bastante representativo de um exemplo classico de causas randomicas
interferindo na natureza.

Em Fisica, as coisas iam relativamente bem até o inicio do século XX. De repente, em trinta anos, tudo
mudou. A transformacdo ocorreu com o advento da enigmatica mecanica quantica, um novo ramo da
Fisica. Desde entdo, a Fisica que rege as estruturas atOmicas e subatOmicas, os atomos e seus
componentes interiores, € diferente daquela que governa objetos de dimensdes superiores aos atomos. Na
escala minuscula, vigoram incertezas derivadas de leis probabilisticas, ou seja, a relacao causa-efeito
nao esta assegurada. Nesse mundo, a causalidade da lugar a probabilidade, a certeza cede a
aleatoriedade e a precisdo a estatistica. Nao podendo explicar de modo deterministico a aparente
aleatoriedade subjacente em nivel quantico, Marcelo Gleiser afirma que teremos de desenvolver uma
maneira completamente nova de pensar que explique o resultado das medidas. A propdsito, Sean Carroll
nos ensina que a descricdao do Universo em termos de conceitos como causa e efeito, razdes, porques,
propositos e objetivos ndo faz parte da realidade mais fundamental e profunda.®

Na nossa vida, o destino € incerto e tem muito a ver com o acaso. O ano era 1983 e nos dirigiamos a
fazenda em um Fiat 147. A estrada de terra permitia somente a passagem de um automovel por vez. A
conversa no carro estava animada. Proximo a uma curva, apareceu um caminhdo bem grande, daqueles
cujo slogan era “Pense forte, pense Ford”. A batida foi inevitavel. Havia cinco pessoas no Fiat. Um
primo, um tio, a avo, a mde e eu. Todos os passageiros do carro sairam machucados ou feridos. A avo
quebrou o punho, a mae quebrou o brago, o primo abriu um corte na cabecga, o tio se queixava de dor e eu
me lembro de haver passado o dia seguinte com o corpo todo dolorido, mas sem ter sofrido fratura
alguma. O socorro foi na carroceria do proprio caminhdo, que nos transportou até a capital. O acidente
foi uma mistura de azar (ambos tentavam fazer a curva no mesmo momento) com falta de cuidado
(negligéncia — ambos ndo buzinaram ao se aproximarem da curva). Por conta do acidente, nossa mae, que
se encontrava separada de nosso pai por causa da bebida, permitiu-lhe passar uma semana conosco, para
a alegria dos dois filhos, semana que durou até este ano de 2016, quando ele infelizmente nos deixou
vitimado por mais um acidente (uma queda), apesar da doenca que o consumia (Alzheimer). O badalado
fisico Leonard Mlodinow, que dedicou um livro ao assunto, assegura que, “no que diz respeito a nossas
conquistas particulares, empregos, amigos, financas, todos devemos muito mais ao acaso do que somos
capazes de perceber”.®® Se nem tudo deve ser atribuido ao acaso, conforme acreditamos, pelo menos
devemos ter consciéncia de seu papel no mundo. Isso faz com que julguemos menos, compreendamos
mais e reverenciemos menos ainda.



Entreato: entre o Universo e a Vida

Um olhar desavisado sobre a evolucdo das espécies ao longo do tempo pode levar-nos ao equivoco de
pensar que a evolucdo pela selecdo natural é portadora de uma lei direcionada a complexidade e ao
progresso, lei essa que ndo existe na natureza. O aparente contrassenso é derivado da imagem que nos
vem a mente, ao contemplarmos retrospectivamente a histéria da vida na Terra. De Luca, a entidade
autorreplicadora ancestral comum de todas as espécies, passando por Luva¥, o ancestral de todos os
vertebrados, até chegar ao sapiens, a historia mostra que, ao longo do tempo, foram surgindo espécies
cada vez mais complexas. Mas a evolucdo, como afirmam os bidlogos, nunca mirou um ponto final
especifico e a complexidade eucaridtica que se seguiu, dizem eles, foi um evento imensamente
improvavel, talvez ainda mais improvavel que a propria origem da vida.

A evolucdo, portanto, é uma péssima administradora, pois ndo é previdente, ndo planeja o futuro.
Segundo Dawkins, é a vaidade humana que acalenta a ideia equivocada de que nossa espécie seja o
objetivo final da evolucao. A evolucdo ocorre por passos lentos, graduais e continuos, que se processam
em estruturas preexistentes que se vao modificando ao longo do tempo. Nao espere, com ela, um peixe
transformar-se em um humano, a passe de magica, mas é possivel um peixe acumular uma mudanca
levada a efeito por meio de uma mutacao em seus genes e a selecdao natural fixar essa mutacao. Lembre-
se de que a mutacdo ocorre em cima de uma estrutura ja existente. Com essa selecdo, tera surgido um
peixe um pouco diferente do anterior. £ o actimulo dessas modificacdes muitas vezes imperceptiveis ao
longo de milhdes de anos que fez o peixe, ao fim e ao cabo, transformar-se no homem. Nado se esqueca,
portanto, de que uma mutacao nao transforma um peixe em um homem. Faz de um peixe um peixe um
pouquinho diferente do que ele era anteriormente. Como sentenciou Jerry Coyne, somos o resultado da
substituicdo lenta e progressiva de um gene por outro, “com cada passo conferindo uma pequena
vantagem reprodutiva”. Segundo ele, a licdo mais importante do darwinismo é a de que “forcas fracas
que operam por extensos periodos de tempo criam mudancas grandes e impressionantes”. Va dormir,
espere passar quatrocentos milhdes de anos e, quando acordar, vera o homem em que o peixe se
transformou. E isso que trataremos a seguir.



PARTE [l

A Vida
eo
Homem






A linda historia da vida na Terra

A historia da vida consiste de longos periodos de tédio interrompidos pelo panico ocasional.
Davip Raup

A Terra nasceu ha muito tempo. Logo no inicio de sua vida, sofreu uma colisdo monumental com outro ser
espacial quase tdo grande quanto ela e desse choque nasceu a Lua. Depois continuou a sofrer. Foi um
periodo inicial conturbado, uma intensa e duradoura época de bombas que caiam do céu a toda hora,
etapa da sua historia em que até duvidariamos se ela poderia sobreviver. Por alguns momentos,
permaneceu na UTI cosmica, mas pode recompor-se aos poucos. Pelo menos até o momento tem
resistido, mesmo que a duras penas e com bastantes sacrificios. No momento, diz-se atravessar uma fase
tormentosa. Para alguns, encontra-se ameacada de extincdo pela acdo do hospede que se acha o mais
importante, 0 homem. Pelo menos no comeco da existéncia, ndo havia hospede. O que existia era apenas
a natureza morta, sem vida, pois ela, a vida, ainda nao havia brotado. A Terra superou tudo isso e, o
melhor, aos poucos foi-se estabilizando. Apés passar por essa fase terrivel, ja emrelativa calmaria, pode
descansar e, de suas entranhas, gerou a primeira centelha de vida, em uma forma mindscula de ser. Seu
nome era Luca. Mas isso ja faz bastante tempo. Em seguida, atravessou um longo periodo de formas de
vida primitivas, que se manifestavam em seres microscOpicos compostos por apenas uma unica célula.
Eles formavam enormes tapetes, verdadeiras colonias a beira-mar, e conseguiram o que todo alquimista
sempre sonhou, a magica de transformar uma substancia em outra. No caso, com a ajuda do Sol,
obtiveram éxito em retirar o oxigénio contido em uma determinada substancia e solta-lo ao ar livre.
Viraram verdadeiras maquinas de produzir oxigénio.

ApoOs esse periodo de bastante oxigenacdo, a Terra voltou a sofrer com o frio, depois tornou a
oxigenar-se. Nesse interim, eis que surge, pela primeira vez, por meio da interacdo entre dois tipos
diferentes de células primitivas, uma mais complexa, mais especializada, o tipo de célula de que sdao
formados os seres humanos. Essa célula era aparelhada o suficiente para sustentar uma forma de vida
mais complexa, mais evoluida.

Entdo, apds enfrentar mais um periodo de frio, sobreveio uma fase em que a vida comecou a se
diversificar verdadeiramente, com pequeninos organismos marinhos variados povoando o assoalho
oceanico. E eles ja eram um agregado de células, organismos mais sofisticados que apareceram, mais
evoluidos, multicelulares. A isso se seguiu um catastrofico evento que exterminou a grande maioria
desses pequeninos seres.

Logo em seguida, mais e mais organismos, de diversos tipos e formas, despontaram. Foi uma época
soberba, de inflacio acelerada, de explosdo de vida, um verdadeiro Big Bang evolucionario. E nessa
época que surgiu o ancestral comum mais recente de todos os animais com coluna vertebral, incluindo ai
o ser humano. Talvez parecido com um mindsculo peixinho ornamental de um aquario moderno, daqueles
de formas esquisitas. N6s demos a ele o nome de Luva.

Em seguida, nos oceanos da Terra, a vida voltou a florescer e a se diversificar, com varios organismos
sem vértebras habitando o assoalho marinho. E nesse periodo, entdo, que surgem os primeiros peixes,
ainda bastante primitivos, sem dentes, sem mandibulas e sem bracos (nadadeiras laterais), que se
alimentavam literalmente lambendo o fundo do mar. Algumas plantinhas primitivas aquaticas se
aventuraram a deixar o mar e comecaram a colonizar o ambiente terrestre, ainda que timidamente, sem se
afastarem muito da costa, enquanto alguns animaizinhos pequenos acompanharam-nas e se atreveram
também a deixar seu habitat, o mar, e comecaram a se deslocar em direcdo a terra firme. No oceano, a
vida continuava a florescer e a se diversificar, com o surgimento de novas espécies. Comecaram a



aparecer os primeiros peixes mandibulados. Tudo ia bem até que, surpresa, nova tragédia! Uma época de
glaciacdo intensa causou a morte de diversas espécies no mar e na terra. A extincao foi tdo macica que
entrou no rol daquelas cinco maiores que ja existiram. Todavia, aos poucos a vida na Terra foi-se
recompondo e se reinventando. Floresceram novas espécies e as que escaparam da extingdo continuaram
a se desenvolver e a se diversificar. Cada vez mais animais aprenderam o caminho mar-terra e as plantas,
antes temerosas de se afastarem muito das encostas, comecaram a avangar continente adentro e a se
diversificar também. Aos poucos, foram oxigenando o planeta e cada vez mais comecgou a existir uma
relacdo de interdependéncia entre elas e os animais. A paisagem do continente mudou, ficando menos
marrom e mais esverdeada. Peixes cresceram de tamanho e se diversificaram. Apareceram o0ssos,
nadadeiras diferentes (lobadas) e patas. Alguns desses peixes eram enormes e o grupo que desenvolveu
patas foi importante, porquanto foi dele que evoluiram os ancestrais dos tetrapodes (peixes terrestres).
Esses animais foram cada vez mais se aventurando e se acostumando com o meio terrestre. Viviam na
agua, mas eram capazes de permanecer muito tempo na terra. Entretanto, quando tudo parecia progredir,
mais uma hecatombe. Uma nova extingdo em massa sobreveio, dizimando quase setenta por cento das
espécies. Tempos depois, a vida seguiu mais uma vez seu rumo, com novas espécies surgindo e outras
que continuavam a se diversificar e proliferar. Era cada vez mais presente o avanco das espécies em
direcdo a terra firme, com as plantas e os animais preenchendo a paisagem. A era dos animais terrestres
de quatro patas comecara, além da presenca de outras espécies de animais sem vértebras, de plantas e de
arvores. No mar, os peixes e outros minusculos animais marinhos continuaram a saga de crescimento com
diversificacdo constante. Enquanto isso, na terra, florestas massivas apareciam, tetrapodes seguiam
multiplicando-se, plantas explodiam em variedade e crescimento, o grupo de invertebrados ficava cada
vez maior e diversificado, artropodes passaram a dominar o meio terrestre, anfibios e répteis cresciam,
novas espécies de peixes surgiram, e um grupo de répteis, os sinapsideos, deu origem ao grupo dos
mamiferos. Da parte da qual somos diretamente interessados, esta talvez tenha sido a mais importante, a
entrada em cena justamente desse grupo de répteis cujas caracteristicas anatomico/fisiolégicas
permitiram a evolucdo em direcdo aos primeiros mamiferos. A Terra, contudo, teve de enfrentar uma
nova era de destruicao em massa, desta feita a maior de todos os tempos. A maioria das espécies que
existia foi varrida da experiéncia césmica, deixando apenas tracos do que foi registrados em rochas,
como fotografias antigas de pessoas mortas. Quando o inferno apocaliptico finalmente se expirou, dentre
0s poucos sobreviventes estavam justamente aqueles antepassados dos mamiferos. Assim, a vida pode
seguir seu rumo com 0s que escaparam, os sobreviventes. Esses, por sua vez, deram origem a novos e
diversificados seres, de forma que a arvore da vida foi aumentando em quantidade e diversidade. Apds
algum tempo, eis que sobreveio a ultima das grandes tragédias e ela foi, de alguma forma, um milagre
para nés, no que pode parecer um paradoxo. Parece poético que uma rocha enorme tenha caido do céu e
seja por causa dela que estamos aqui. Devemos, literalmente, nossa existéncia a uma pedra, uma pedra
que veio do céu. Se vocé acha tudo isso importante, entdo o convido a conhecer o resto da historia.



Evolucao

Aselecdo natural lenta, gradual e cumulativa é a explicagdo decisiva para nossa existéncia.
RicnarD Dawkins

A mecanica da selegdo natural produz apenas adaptagdo local, ndo o progresso geral.
Stepren Jay GouLp

A realidade historica da evolugdo é um fato cientifico tanto quanto a constitui¢cdo atomica
da matéria ou a revolugdo da Terra em torno do Sol.
Doucras Futuyma

Ernst Mayr, talvez o principal bidlogo do século XX, costumava afirmar que a evolugdo era o conceito
mais importante de toda a biologia, representando a maior revolucao intelectual experimentada pela
humanidade. Ele, de fato, tinha razdo. Com efeito, a teoria evolucionaria constitui um dos conceitos mais
inovadores do pensamento ocidental, talvez s6 comparada a teoria gravitacional de Newton e de
Einstein. Foi, contudo, somente em 1859 que tomamos conhecimento da teoria, quando, aos cinquenta
anos, Darwin publicou em Londres o livro de ciéncias mais famoso do mundo, On the Origin of Species
by Means of Natural Selection, or the Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life, que
mais tarde ficaria conhecido apenas como A Origem das Espécies.

Para escrever a obra, Darwin inspirou-se nas ideias do av0, um verdadeiro polimata, pois era médico
por profissdo, poeta nas horas vagas, e ainda ganhava dinheiro explorando o mercado imobiliario.
Apesar de ndo ter convivido com o neto (Erasmus morrera sete anos antes do nascimento de Darwin), sua
obra exerceu sobre ele grande fascinio. O avo era um reconhecido bon vivant e teve varios filhos, alguns
fora do casamento. Sua obra mais conhecida é Zoonomia, que também trata da evolucao. Uma citacdo de
Zoonomia mostra o quanto Erasmus ja pensava sobre evolucdo 25 anos antes do nascimento do neto:
“Seria muito primario imaginar que, no grande periodo de tempo desde que a Terra passou a existir,
talvez milhdes de anos antes do comeco da histéria da humanidade, todos os animais de sangue quente
tenham-se originado de uma unica linhagem, a qual a grande primeira causa deu origem aos animais com
o poder de adquirir novas partes com novas propensidades, dirigidos por irritacoes, sensacoes e
associacoes, e assim possuindo a capacidade inerente e passando essas melhorias para a proxima
geracdo”. Além da Zoonomia, de 1796, Darwin também havia lido os argumentos do avo em outro livro,
Phytologia, publicado em 1800.

Outro que o influenciou foi o francés Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet, o cavaleiro de Lamarck.
Dando aulas sobre invertebrados, no Museu de Histéria Natural de Paris, foi considerado por muitos o
Kepler da Biologia (alias, foi ele quem cunhou o termo bi6logo), com a ideia do transmutacionismo (ou
transformismo). Lamarck publicou, em 1809, Philosophie zoologique, a teoria transformacionista,
consoante a qual as espécies ndao seriam imutaveis, descendendo de outras, por meio de mudancas
graduais, através das geracoes. De acordo com suas ideias, a evolugdo consistiria na origem, por geracao
espontanea, de um novo organismo simples, que, com o passar das geracOes, transformar-se-ia,
gradualmente, em um ser superior, mais perfeito e mais evoluido, porém, em seu modelo, diferentemente
da proposta darwiniana, as linhagens das espécies nao se ramificavam, nem se extinguiam.

Tanto o avd quanto Lamarck propunham que os organismos se diversificavam e progrediam,
adaptando-se a meios diferentes. Eles também acreditavam que os animais podiam se adaptar ao meio,
mediante do uso e desuso das partes de seus corpos, e essas alteracOes poderiam ser transmitidas aos
descendentes. Era a ideia da heranca dos caracteres adquiridos. Os dois autores incluiam os seres
humanos em seus esquemas e declaravam que estes se aperfeicoariam com o correr do tempo.



Harriet Martineau, uma das fundadoras da sociologia e amiga da familia, especialmente do irmdo, foi
quem recomendou a Darwin o livro Um ensaio sobre o principio da populagdo, do economista britanico
Thomas Robert Malthus, escrito em 1798. Apds concluir a leitura, veio o insight. O momento foi
registrado no caderno D, no fim de setembro de 1838, quando tinha 29 anos: “Nascem individuos
demais”, escreveu ele, parafraseando Malthus. “Ha uma guerra na natureza, um combate pela existéncia.
Na luta para viver, os organismos piores ou mais fracos tendem a morrer primeiro, e as formas melhores,
mais saudaveis ou mais bem adaptadas permanecem. Esses sobreviventes seriam aqueles que geralmente
procriam. Se acOes como essas se repetissem um sem numero de vezes, 0S organismos tenderiam a se
tornar cada vez mais bem adaptados as suas condi¢oes de existéncia”.

Outro que o ajudou foi o professor da Faculdade de Medicina de Edimburgo, especialista em esponjas,
Robert Edmond Grant, um fascinado pelo estudo da vida marinha. Grant achava que a origem e a
evolucdo da vida poderiam ser atribuidas simplesmente a fatores fisicos e quimicos. Finalmente, entre
1844 e 1853, Robert Chambers, um editor ndo cientista, chamou a atencao da sociedade europeia ao fazer
sucesso publicando dez edi¢des de um livro popular intitulado The vestiges of the natural history of
creation (Vestigios da histéria natural da criacdo), que continha ideias bastante semelhantes as que o
proprio Darwin vinha desenvolvendo.

Darwin decidiu seguir a carreira de naturalista, para desgosto do pai, também médico, influenciado na
juventude pela admiravel viagem que Alexander von Humboldt fizera a Amazonia. Apos vinte anos de
estudo, um fato inesperado fez com que Darwin, apoiado por amigos, decidisse antecipar a publicacdao do
livro que estava calmamente a escrever. Foi quando ficou sabendo, por uma carta recebida dos correios,
que o colega Alfred Russel Wallace havia descoberto a mesma teoria que ele.

Com efeito, em meados de 1827, Darwin ja esbocara o desenho de uma arvore ramificada, que
espelhava a evolucdo das formas de vida a partir de um ancestral comum. Para ele, as espécies teriam
surgido desse ancestral comum e se alterado por causa da evolucdo. Entretanto, ndo empregou o termo
“evolucdo”, e sim “descendéncia com modificacdo”.?® Nas palavras do proprio Darwin: “Alguém duvida
(lembrando que mais individuos nascem do que podem sobreviver) de que individuos apresentando
qualquer vantagem, mesmo pequena, sobre outros teriam a melhor chance de sobreviver e procriar? Em
contrapartida, podemos ter certeza de que a menor variacdo desvantajosa seria destruida. A essa
preservacao de variacOes favoraveis e a rejeicao de variacoes desfavoraveis chamo de selecao natural”.
A selecdo natural, mecanismo que explica a evolucdo, é muito bem definida até hoje pela frase de
Herbert Spencer, filésofo do século XIX, considerado o pai do darwinismo social: “Sobrevivéncia dos
mais aptos”. Contudo, o mundo de meados do século XIX ndo estava preparado para uma ideia tao
revolucionaria e a Teoria da Evolucdo pela selecao natural teve de esperar até por volta de 1940 para
ser aceita.

Na época em que Darwin vivia, ndo existiam pesquisas fésseis. Quando publicou seu livro, em 1859,
toda a comunidade cientifica ignorava a existéncia de fésseis de antepassados humanos. Mesmo assim,
ele ndo se descurou de cogitar, mesmo que genericamente, sobre a evolucdao humana, especulando que os
macacos pudessem ter descido das arvores e passado a andar sobre duas pernas. Comecando a empregar
as maos para segurar e cagar, passaram a desenvolver o cérebro, o que nao esta muito distante do que
ocorreu de fato. Quanto a origem da vida propriamente dita, afirmou que todas as plantas e animais
descenderam de uma unica forma, na qual a vida foi soprada pela primeira vez, o que também
corresponde a teoria atual sobre a origem da vida.

Embora Darwin ndo conhecesse aquela época o mecanismo interno que possibilitava a evolucao, hoje
se sabe que a explicacdo para sua ocorréncia encontra-se nos genes. A evolucao é, com efeito, resultado
da variacdo genética aleatéria e da escolha direcional do meio, elegendo caracteristicas desejadas.
Entretanto, foi necessario quase um século de estudos e pesquisas para que a evolucdao pudesse
estabelecer-se da forma atual. Um desses avancos ocorreu quando se demonstrou que todos os animais e



plantas sdao compostos da mesma estrutura basica e singular, presente em todos como uma unidade
essencial, fundamental e tnica, as células, os tijolos basicos da vida. Além disso, com a descoberta do
codigo genético no niicleo de cada estrutura celular e de que os seres procariotos®? possuem o mesmo
codigo genético que os humanos, fechou-se o cerco, a ponto de ndo mais restar qualquer resquicio de
davida acerca da veracidade da teoria concebida por Darwin e Wallace ha mais de 150 anos. De acordo
com a versao moderna, processos estocasticos (que ocorrem ao acaso) afetam a frequéncia dos genes e,
com isso, havera uma mudanca continua na composicdo de cada populacdao. Essa mudanca é o que
chamamos de evolucao.

A histéria real da espécie humana somente pode ser explicada pela Teoria da Evolucado. Ela representa
uma conquista da nossa civilizacdo e um feito que reverencia o intelecto humano.



Genética: o complemento da evolucao

A evolugdo consiste em um processo que combina mutagcao com selecdo natural. Trata-se, portanto, da
juncdo do aleatorio (mutagao) com o direcional (selecdao natural). Trabalha com o conceito de adequacgao
dos organismos a vida em seus ambientes, os mais bem adaptados levando vantagem sobre os menos
aptos. Com a proliferacdo das geracoes, tende-se ao acumulo das caracteristicas herdadas mais
vantajosas.

Coube ao monge e naturalista austriaco Gregor Mendel a responsabilidade pelo descobrimento de uma
nova area na biologia, inexplorada na época de Darwin, a Genética, a partir de experimentos com
ervilhas levados a efeito entre os anos de 1856 e 1863 em seu local de trabalho, os jardins do monastério
St. Thomas em Brno, na Moravia, hoje Reptiblica Checa. Na juventude, quis ser padre e cuidar de uma
paroquia. Apés os estudos na Universidade de Viena, desejou ser professor de ciéncias, mas foi
reprovado nos exames. Aos 31 anos, entdo, decidiu-se pela vida monastica. As pesquisas com as ervilhas
comecaram quando tinha 34 anos. O trabalho consistiu no cruzamento controlado entre pés de ervilhas
com sementes enrugadas e lisas, amarelas e verdes. Na época das pesquisas empreendidas por ele,
vigorava uma teoria popular da hereditariedade, consistente na heranca misturada, em que se acreditava
que o fator responsavel por determinada caracteristica se misturava a outro e o descendente herdava uma
média desses fatores.

Mendel conseguiu publicar os resultados de suas pesquisas em 1866, em um periodico obscuro,
Proceedings, consultado por poucas pessoas, de forma que permaneceram inacessiveis, inclusive para o
proprio Darwin.®2 Um dos que poderia té-lo ajudado na divulgacdo, no entanto, o conceituado professor
de botanica em Munique, Karl Wilhelm von Nageli, cientista que descobriu os cromossomos em 1842,
infelizmente ndo entendeu a pesquisa de Mendel! Se, em vez de Néageli, tivesse escrito a Darwin, talvez a
historia da ciéncia hoje fosse contada de forma diferente e ndo tivéssemos esperado até o século XX
para, finalmente, juntarmos a evolucdo a genética. Mendel sugeriu que a hereditariedade se baseava em
fatores independentes, que ndo perdiam a identidade quando combinados com outros fatores hereditarios.
Terminou a vida afundando-se na burocracia administrativa das questdes de sua abadia. Os ultimos anos
foram dedicados a luta contra um tributo cobrado dos mosteiros pelo governo.

A refutacdo da heranca misturada e da heranca dos caracteres adquiridos representara um avanco
possibilitado pela incursao nesse novo campo do saber genético no alvorecer do século XX. O fenétipo,
conjunto das caracteristicas fisicas, é diferente do gendtipo, conjunto dos genes do individuo. As
diferencas fenotipicas podem ser decorrentes da genética ou do meio, mas o efeito do ambiente sobre o
fendtipo ndo afeta os genes, ou seja, caracteristicas adquiridas ao longo da vida ndao sdao herdadas. Foi o
que Mendel descobriu. A hereditariedade baseia-se em particulas que conservam a identidade quando
repassadas a prole.

Em 1909, o fator hereditario foi chamado de gene pelo bi6logo evolucionista dinamarqués Wilhelm
Johannsen. No ano seguinte, estudando as moscas das frutas, o geneticista americano Thomas Hunt
Morgan e colaboradores conceberam a ideia de que o gene estava localizado dentro dos cromossomos,
estudo que rendeu a Morgan mais tarde o prémio Nobel. De fato, genes sdao sequéncias de bases quimicas
(representadas por quatro letras - A, C, G e T) abrigadas no interior de moléculas de acido
desoxirribonucleico (DNA), contido nos cromossomos, mas a confirmacdao de que de fato o DNA era a
molécula portadora da informacao hereditaria ocorreu apenas as vésperas do fim da II Guerra Mundial,
com as pesquisas desenvolvidas no Instituto Rockefeller por Oswald Theodore Avery, um médico
canadense que se destacou pelo estudo dos mecanismos bioquimicos das bactérias. Com efeito, em 1944,
Avery descobriu, juntamente com mais dois colegas pesquisadores, que o DNA era a substancia de que
genes e cromossomos eram formados e, por isso, alguns se referem a ele como o mais merecedor dos



cientistas que nunca recebeu um Nobel! Alguns anos depois, a brilhante cientista Rosalind Franklin,
nascida no charmoso e romantico distrito londrino de Notting Hill, conseguiu visualizar, por uma imagem
borrada de raio X, o proprio DNA, o que permitiu ao trio Watson, Crick e Wilkins ser agraciado com o
Nobel de 1962. Infelizmente, Rosalind ja estava morta. Enquanto pesquisava o virus da poliomielite,
descobriu que estava com cancer no ovario, talvez por causa das altas doses de radiacdo a que se
expusera durante anos de estudos e pesquisas. Faleceu precocemente, em 1958, com apenas 37 anos de
idade, sem haver sido contemplada com a gloria de um mais que merecido prémio Nobel.

A adesao a teoria de Darwin ndo foi nada facil. Com efeito, apds a publicacdo de seu livro, existiram
pessoas que passaram a aceitar a evolucdo, mas ndo a selecao natural. Sua teoria s6 foi amplamente
admitida a partir das décadas de 1920/40, com a conciliacdao de suas ideias com as de Mendel, naquilo
que ficou conhecido como a Sintese Moderna da Evolucdo ou Neodarwinismo, cujos principais teoricos
foram Ronald Aylmer Fisher, John B.S. Haldane e Sewall Wright, que conseguiram, por meio de estudos,
compatibilizar a selecdo natural com a genética mendeliana, demonstrando que a juncao da mutacdo com
a selecdo natural é o que causa a evolucdo adaptativa. Essa foi a maior revolucao operada pela Biologia,
a ligacdo da Genética a Evolucdo. O livro que marcou o aparecimento da moderna Biologia Evolutiva,
Genetics and the Origin of Species (Genética e a Origem das Espécies) foi publicado em 1937 pelo
geneticista ucraniano, morto em 1975, Theodosius Dobzhansky. Ele era um especialista no estudo das
moscas de frutas, tendo trabalhado com Thomas Hunt Morgan. No livro, ele traz um conceito incorporado
aos manuais de Biologia Evolutiva, que consiste em definir a evolugao como uma mudanca na frequéncia
dos alelos do “pool” génico. Uma de suas mais célebres frases consiste no titulo de um ensaio no qual
afirma que nada em Biologia faz sentido a ndo ser a luz da evolucao.

As mutacoOes aleatorias (ao acaso) nas letras do DNA constituem a matéria-prima da evolucdo. A
maioria delas é prejudicial, causando doencas genéticas, ou neutra, nem ttil, nem prejudicial.¥ Um
numero inexpressivo delas pode ser vantajoso e conferir vantagens ao individuo mutado.



Epigenética: nova revolucao na Biologia Evolutiva?

O dogma central da Biologia Evolutiva, estabelecido a partir da Sintese Moderna, cuja adesdo é
praticamente unanime entre os biologos de hoje, como expressam, por exemplo, os livros-texto de
Biologia mais utilizados no mundo, como o classico Biologia [de Campbell et al.] e o consagrado
Evolution [de Futuyma], consiste na afirmacdo categorica de que nao existem mudancas nos caracteres
adquiridos e de que mudancas no feno6tipo ndao afetam o gendtipo, porque o caminho é unidirecional no
sentido do DNA-RNA-Proteina, e nunca o inverso, Proteina-RNA-DNA. Isso significa que alteracdes no
genotipo (mutacoes) sdao transmissiveis (herdaveis), enquanto alteracdes no fenotipo (caracteres
adquiridos) ndo sdo. Para bidlogos epigenéticos evolucionistas, contudo, também ocorre transmissao de
informacOes por meio de sistemas de heranca nao genéticos, que pode conduzir a evolucdo adaptativa
pela selecdao natural. De logo, queremos advertir aqui que nosso objetivo nao € aderir ou ndo aos
postulados da epigenética que afetem a evolucdo; a uma, porque ndo somos 0s especialistas no assunto; a
duas, porque nosso interesse neste livro liga-se muito mais profundamente a historia das espécies (e de
sua evolucdo) ao longo do tempo do que mais propriamente aos mecanismos bioquimicos ou moleculares
que determinem ou qualifiquem essa mudanca, aqui se pretendendo espelhados apenas como pano de
fundo para a narrativa da saga que foi a histéria do homem e de seus ancestrais. Dito isso, prossigamos.
Lamarck acreditava que as caracteristicas adquiridas por um organismo ao longo da vida poderiam ser
transmitidas as futuras geracoes. O Neodarwinismo, ao estabelecer o dogma central, atesta que as Unicas
caracteristicas transmissiveis aos descendentes sdao aquelas que o individuo ja possuia ao nascer, ou seja,
caracteristicas adquiridas ao longo da vida ndao afetavam os genes e, por isso, ndo eram transmissiveis.
Foi assim que o dogma central da Biologia Evolutiva se imp6s ao mundo, incorporando-se ao jargao
empregado por especialistas no assunto. Para alguns, entretanto, embora em franca minoria até o
momento, o dogma pode parecer se encontrar ameacado pela epigenética, que, em suma, no que diz
respeito ao topico da evolucdo, defende que algumas caracteristicas adquiridas ao longo da vida do
individuo podem ser transmissiveis aos descendentes e selecionadas pelo meio. Sdo transmissoes de
caracteres celulares alheios ao DNA, ou seja, transmissao de informacdao da célula-made para a célula-
filha por um mecanismo diferente da transmissao via DNA. Haveria, portanto, dois sistemas paralelos de
heranca evolutiva funcionando em nossos organismos: um, amparado no DNA; o outro, extra-DNA,
embora também objeto de adaptacdo e selecdo. Isso significa que algumas variacoes fisioldgicas
poderiam ser herdaveis, ou seja, passadas aos descendentes. Uma verdadeira heresia para os
neodarwinistas de plantdao! E uma vinganca contra muitos dos detratores de Lamarck. Um dos melhores
livros-texto de Biologia Evolutiva do mundo (para nos, o melhor), infelizmente ainda sem traducdao para
o portugues, Evolution, de Douglas Futuyma, em sua ultima edicdao (2013) dedica quase nada ao assunto,
concluindo que: “O papel da epigenética na evolucdo é objeto de consideravel especulacdo e pesquisa”
(p. 223). Portanto, ainda existe um lastro de indagacOes e duvidas a ser respondido, por isso a cautela
entre 0s especialistas quanto a saber se a epigenética desempenha algum papel (relevante ou desprezivel)
na evolucdo das espécies e, se desempenha, que tipo de contribuicdo tem a oferecer. Para o leitor
interessado no tema, o livro classico sobre epigenética evolutiva, de Eva Jablonka e Marion Lamb,
encontra-se listado na bibliografia. Ha uma edicdo brasileira, porém desatualizada. Estamos na
expectativa de mais pesquisas que possam definir o verdadeiro papel da epigenética no quadro evolutivo
das espécies e se ela representa ou nao uma revolucao no darwinismo, assim como ocorrera no inicio do
século XX com a sintese moderna ou neodarwinismo. Ndao é o objetivo deste livro, conforme ja
enfatizamos, posicionar-se sobre tema tdo polémico. Assim como nos dois livros anteriores, elegemos
como critério teorias estabelecidas e predominantes sobre cada assunto. Também ndo € proposta deste
livro apresentar outros mecanismos que conduzam a evolucdo, como o fluxo génico e a deriva genética,



visto que, com relacdo a esses ultimos, até onde sabemos, a evolucao pela selecdao natural continua sendo
0 mecanismo, talvez unico, que conduz a adaptacao dos organismos ao meio em que vivem, e foi
justamente esse mecanismo que causou a evolucdao dos hominideos desde quando divergiram de seus
primos macacos, no continente africano, ha sete milhdes de anos.



Vida

Avida é uma simples questdo de quimica.
JamEes Watson

Em um nivel mais fundamental, ndo existe separagdo entre coisas animadas e coisas
inanimadas.
Sean CARROLL

O primeiro artefato que o sapiens descobriu foi a pedra. De repente, deu-se conta de que poderia utiliza-
la para quebrar frutos, para arremessa-la contra oponentes e rivais, para cacar, para abater a presa, para
cortar o couro, dilacerar a carne e arrancar nacos de comida do animal abatido. Esse ser pré-histérico
mal sabia o quanto que havia de comum entre ele e o objeto que manuseava. O avanco da ciéncia
demonstrou que somos formados pela mesma substancia de que é composta a pedra que o sapiens
arremessava. Descobriu ainda que essa matéria também compde as estrelas, os planetas e as luas. Nem
nisso somos especiais e importantes, porque nao ha sequer um elemento quimico de todos os que existem
na tabela periddica que seja privilégio nosso.

Nos é que privilegiamos um desses atomos, pois somos 0 carbono e mais alguns poucos outros, mas
somos o mesmo carbono que existe na Lua, no Sol ou em qualquer outra estrela espalhada pelo cosmos.
Somos também o mesmo que existe em uma cinza de uma fogueira, no grafite do lapis ou no diamante das
mulheres. Todos esses atomos agem do mesmo modo. Nao é pelo fato de o carbono fazer parte de uma
rocha ou de uma estrela, por exemplo, que se comportara diferente do que esta dentro das células do
corpo humano. Em sua estrutura mais intima, os atomos sdo regidos pelas mesmas leis da natureza. As
leis que os governam sdao emanadas da mecanica quantica, um conjunto de leis bastante complexo, como
ja frisamos.

Hoje, por meio de um aparelho inventado pelo homem, o espectroscopio, uma espécie de leitor de
codigo de barras quimico, identificam-se quais atomos estdo presentes no objeto observado. Por
intermédio das observacoes e analises, sabe-se que 0s Uinicos atomos que existem na natureza sao aqueles
constantes na tabela periddica dos elementos.

Apesar de, em nivel atdmico, sermos compostos das mesmas substancias que compdem as coisas
inanimadas e, nao obstante esses atomos obedecerem as mesmas leis fisicas universais, nao ha davida de
que pedras sao diferentes de sapos, por exemplo. O que distingue, entdo, a matéria viva da nao viva? A
tentativa de responder a essa pergunta fundamental é feita desde a Grécia Antiga. Muitos filosofos
tentaram responder a ela, sem sucesso. A maioria fracassou; alguns apontaram para o rumo certo. O fato é
que até hoje, em pleno século XXI, ndo se calaram as discussdes acerca do tema.

Em 1986, um dos mais respeitados bidlogos evolucionistas do século XX, o britanico John Maynard
Smith, considerou que “entidades com propriedades de multiplicacdo, variacdo e hereditariedade sao
vivas, e entidades que ndo apresentam uma ou mais dessas propriedades ndo o sdao”. Nossa definicdao
preferida de vida é a mais simples possivel (a mesma da NASA), vida é um sistema quimico
autossustentavel capaz de evolucao darwiniana.

Certo dia de agosto de 2015, estava a correr em um parque ecologico quando tropecei em um galho de
uma arvore e sofri um tombo, um acontecimento fortuito, inesperado e imprevisto! A queda abriu duas
feridas no corpo, uma no bracgo, a outra no joelho. Sabemos que tanto eu quanto a arvore possuimos o
poder da multiplicacdao, porque podemos gerar descendentes; nao olvidamos que nossas espécies podem
variar ao longo das geracoes, visto que evoluimos por meio da selecao natural. Conhecemos, por ultimo,
que ambos podemos transferir caracteristicas genéticas aos sucessores. Por isso, somos organismos



vivos. Mas o galho em que tropecei era apenas um corpo sem vida. Ja ndao detinha o poder da variacao,
da evolucao e da hereditariedade.

O fato de eu possuir, entretanto, poder de variacdo, evolucdo e hereditariedade ndo explica a
recuperacao em dez dias, ou seja, meu organismo possui o poder de consertar o dano causado pelo
ferimento. Também a arvore, que teve um pedaco de si arrancada, detém o mesmo poder de se recuperar
do ferimento. Esse simples processo da cura, porém, aparentemente banal e comum, na verdade, é muito
complexo e demandou milhdes de anos para ser fixado pela selecdao natural e isso s6 ocorreu porque nos
conferiu uma vantagem evolutiva na luta pela vida.

Durante o processo de cura, em primeiro lugar, é preciso estancar o sangue para evitar hemorragia, que
pode levar a morte. O estancamento do sangue no local deve ser feito sem impedir o fluxo, ou seja, nao
se pode, simplesmente, por causa do acidente, fechar completamente a via, pois o sangue precisa
continuar passando por ali, pelos vasos, para transportar oxigénio para o resto do corpo. Além disso, se
fecharmos o caminho, o “cano” por onde o sangue passa pode estourar, causando um acidente (vascular).
E preciso também limpar o local da ferida e o préprio organismo faz isso, ao recrutar soldados para
combater germes invasores, verdadeira batalha que costumamos vencer sem o auxilio de forcas externas.
Apods matarmos os invasores, precisamos livrar-nos da pele e de tecidos mortos. Nao podemos deixar
que o lixo que ficou no local permaneca ali visto que, além de atrapalhar o trabalho, pode apodrecer e
contaminar as demais partes do corpo. Ademais, para construir uma nova pele no local do acidente, além
de isola-lo e protege-lo, é preciso recrutar os trabalhadores para a obra; além disso, é necessario que se
disponha de material para a construcdo, ou seja, € preciso contar com a confeccdo, o transporte e o
depdsito do que sera empregado na obra. Esse material ndo podemos adquirir de fora. O que podemos
adquirir de fora é a matéria-prima que servira para que facamos o material a partir dela. Também é
necessario que nos empenhemos bastante para construirmos uma obra a mais proxima possivel da
original, uma pele que execute as mesmas funcoes, que faca troca com o meio externo, que permita esfriar
o corpo ou protegé-lo do calor, que respire, que proteja o organismo dos raios solares, que sintetize
vitamina e, de preferéncia, que possibilite o nascimento de pelos depois. Um sistema vivo, portanto, nao
pode ser explicado apenas por meio das propriedades de componentes isolados, porque as
caracteristicas unicas dos organismos vivos nao podem ser atribuidas apenas a sua composicdo, mas
também a organizacao, pois sistemas vivos nao sao apenas um amontoado de moléculas. Assim, além das
caracteristicas apontadas por Smith, poderiamos acrescentar outras. Sdo elas a capacidade de ter
metabolismo proprio (adquirir e liberar energia); a capacidade de se autorregular, para manter o sistema
em estado de equilibrio; e a capacidade de responder a estimulos do ambiente. E por isso que o mundo
inanimado do quimico € inteiramente diverso do mundo vivo do biélogo.



Vivo, mas nem tanto

Moravamos em um bairro perto da Faculdade de Medicina. La havia um menino com as pernas
atrofiadas, que nao conseguia andar. Ele era nosso amigo e o que nos chamava a atencao era que estava
sempre rindo, de bom humor. Quando crianga, fora acometido pelo virus que lhe causou poliomielite. A
polio é a mesma moléstia de que padecia Roosevelt, um dos maiores presidentes da histéria dos Estados
Unidos. Eleito para quatro mandatos, foi o responsavel direto pela derrota de Hitler na Segunda Guerra
Mundial, juntamente com Churchill e Stalin. Outro registro de virus na infancia, além, é claro, dos
costumeiros resfriados e gripes, foi com uma parente que era surda e muda. Ela contraiu meningite
enquanto morava em Sdo Paulo no inicio dos anos setenta. O surto se espalhou rapidamente e se
transformou em uma epidemia que a ditadura escondeu da populacdo o quanto pode (uma das vantagens
do regime democratico é que é muito mais dificil esconder informacao).

O virus constitui-se um sistema molecular autorreplicativo. E um parasita intracelular e, como a
unidade fundamental de todo ser vivo é a célula, a maioria dos bidlogos o considera um out, pois ocupa a
fronteira entre o vivo e 0 ndo vivo, ja que so6 é capaz de viver e se reproduzir no interior de outra célula,
mesmo que essa outra célula pertenca a uma planta ou a uma bactéria.

O olho humano s6 evoluiu ap6s quase quatro bilhdes de anos de vida dos microrganismos virus,
bactérias e archaeas. Se nossa evolucdo houvesse sido contemporanea a desses microbios, talvez
pudéssemos enxergar melhor, com resolucao suficiente a alcanca-los a olho nu. Por isso que eles
passaram tanto tempo completamente desconhecidos para ndés. O primeiro vislumbre de um ser
microscopico competiu a um holandés comerciante de tecidos e fabricante de lentes, Antoine van
Leeuwenhock, considerado o pai da microbiologia por ter sido o primeiro a observar e descrever
microrganimos. Ele lapidou o microscépio inventado havia poucas décadas e conseguiu vislumbrar as
primeiras bactérias em 1676. Foi uma descoberta paradigmatica para a ciéncia que, doravante, nunca
mais seria a mesma. Na década anterior, o cientista inglés Robert Hooke também se houvera utilizado de
um microscopio rudimentar para descobrir as primeiras células. Ele assim as batizou em alusdo a
semelhanca com os pequenos compartimentos (celas) ocupados pelos monges nos monastérios. A
descoberta adveio a partir da observacdao microscopica de pedacos de cortica obtidos das cascas dos
sobreiros, quando ele notou, entdo, a presenca dessas pequenas estruturas, as células, dando inicio,
assim, a uma nova era na Biologia, que permitiu a formulagdao posterior da teoria celular, consoante a
qual se afirma constituir a célula a unidade comum, basica, fundamental e estrutural de todo e qualquer
ser vivo. Assim como se dera com a invencdo do telescOpio, 0 microscOpio permitiu aos seres humanos a
descoberta do desconhecido. O telescopio veio a desvendar as profundezas de um Universo cuja
extensdo o homem jamais suspeitara, inferindo a existéncia de objetos celestes longinquos, perdidos na
imensiddo do espaco, que nunca se imaginou pudessem existir. O microscépio, por sua vez, pode
explorar a incontavel diversidade de seres vivos invisiveis e suas estranhas formas até entdo insuspeitas,
mergulhando-nos em um reino esquivo, que acabara de se revelar para os olhos atentos da humanidade.
Depois disso, nada permaneceu como antes e mecanismos de cura para enfermidades provocadas por
alguns desses germes foram desenvolvidos e testados exitosamente. Esses instrumentos auxiliares das
pesquisas ajudaram a ciéncia a atingir niveis superiores do conhecimento.

O virus, entretanto, foi descoberto primeiro por deducdo, uma infericdo feita a margem da
visualizacdo. Isso porque o microscopio nao havia evoluido o suficiente tecnicamente para alcancar a
resolucao desse minusculo organismo. A tecnologia para tanto nao estava disponivel a época. Um
bidlogo russo e outro alemdo juntaram esforcos para descobrir essas mindsculas criaturas, sO visiveis
hoje a microscopia eletronica. Tudo comecou em 1883, quando o pesquisador alemdo investigava as
causas de uma doenca que estava causando prejuizo a lavoura do tabaco, provocando o aparecimento de



manchas e despigmentacdo na folha. Foi ai que concebeu um experimento notavel. Pulverizou folhas de
tabaco sadias com as de tabaco maceradas e doentes e descobriu com isso que as sadias adoeciam,
podendo concluir que a doenca era causada por algum agente mintsculo que se encontrava nas folhas
maceradas adoentadas, mas, como 0 agente era invisivel ao microscopio 6tico, ndo pode identifica-lo.
Mais tarde, o bidlogo russo deixou passar o liquido contaminado por filtros de porcelana, cujos poros
eram minusculos, e, depois, aplicou-o as folhas sadias, que ficaram doentes, e ai descobriu que o agente
causador era, de fato, muito pequeno, menor até do que bactérias, visiveis ao microscépio naquela época.
Mesmo sem conseguir visualiza-los, os cientistas passaram a nominar o novo ser de virus, que significa
veneno, em latim. Em seguida, diversas doencas comecaram a ser associadas a esses agentes.



Ora perto, ora longe

No inicio dos tempos, a Terra era uma fornalha, com tempestade de cometas e asteroides, tornando-a
fumegante, como um vulcao em erup¢ao, bombardeada por todos os lados, um ambiente improvavel para
o florescimento de qualquer espécie. Em algum momento apés a era de bombardeios césmicos pesados,
ja em relativa calmaria, com temperaturas decrescentes e com 0s gases se formando, é que surgiu, por
meio de uma rea¢do quimica espontanea e acidental, a transformagdo da matéria ndo viva em viva. Dessa
forma, surgiram as condicOes para a existéncia do primeiro ser vivo, precursor do mundo RNA, o Luca.

A Terra sempre esteve e ainda se encontra em constante processo de mudanca e adaptagdo. Isso
acontece ndao somente em relacdo ao aspecto geologico (ou morfolégico, vamos dizer assim), mas
também em relacdo ao meio ambiente e aos seres que habitam o planeta, que, além de mudarem
(evoluirem) com o passar do tempo, também surgem dia a dia como uma nova espécie, quer seja um
animal, quer seja vegetal. Nos primordios, a Terra deveria ser parecida com a paisagem marciana que
vemos por meio de fotografias colhidas pelos robds que la estiveram, como o Spirit, em 2001, e que sdao
divulgadas pela internet, um lugar sombrio e inéspito, sem qualquer vegetacdo ou oceano. E sempre bom
ter em mente que a vida evoluiu na Terra de acordo com os parametros determinados pelas constantes da
natureza. Fossem outros os valores dessas constantes, das duas, uma: ou nao existiriamos ou seriamos
criaturas completamente diferentes das que somos.

A proximidade dos continentes africano e brasileiro faz parte da evolucdo geoldgica continental.?2
Durante cerca de cinquenta milhdes de anos (entre 300 e 250 milhGes de anos atras, aproximadamente),
era perfeitamente possivel colocar um pé na Africa e outro no Brasil. S6 ndo pertencia a um humano esse
pé, porque ainda ndo haviamos aparecido na Terra. Também ndo seria de um dinossauro, porque este
também ainda ndo havia dado as caras por aqui. Poderia ser de um réptil estranho e esquisito, precursor
dos dinossauros. Se vocé estivesse, porém, aqui, desde o surgimento da Terra, constataria que por os pés
em terras hoje pertencentes ao Brasil e, ao mesmo tempo, pisar em terras africanas nao representaria
nenhuma novidade. E que os continentes ja estiveram juntos e separados varias vezes desde a formacdo
do planeta. Com efeito, é como se participassem de uma danca, de tempos em tempos se aproximando uns
dos outros, chegando a se tocarem, para depois se afastarem aos pouquinhos. A no¢dao do tempo profundo
e a percepcao de que a Terra ndo era assim tao nova quanto pregavam as Escrituras fizeram com que
notassemos a possibilidade da ocorréncia desse efeito ao longo de toda a histdria da vida.

Estamos tdo acostumados com o oceano Atlantico nos separando da Africa que achamos que sempre
foi assim, embora a geologia atual venha a demonstrar que ndo. O primeiro supercontinente chamava-se
Vaalbara e existiu ha cerca de 3,5 bilhdes de anos. Em seguida, os continentes voltaram a se separar,
depois a se reagrupar, a se separar de novo, a se aglutinar novamente, de modo a se prever que tenha
existido quase uma dezena de episddios de juncdo e separacdo continental. Alguns desses
supercontinentes possuem nomes ja consagrados, como Rodinia, Pangeia, Laurasia e Gondwana. Na
ultima dessas épocas, em que existia a Pangeia (do grego “toda a Terra”), também havia um unico
oceano, chamado Pantalassa. O supercontinente unico da Pangeia era formado por uma placa de rocha
unica. Ao longo do tempo, foi-se separando e deu origem, ao final, a duas placas: uma delas, situada mais
ao norte, formada pela América do Norte, Europa e Asia, denominou-se Laurdsia; a outra, localizada
mais ao sul, formada pela América do Sul, Africa, india, Australia e Antartida, chamou-se Gondwana. E
o futuro nos reserva, segundo a previsdo de gelogos, um novo enlace entre o Brasil e a Africa. Daqui a
250 milhdes de anos, teremos uma nova Pangeia e um novo Pantalassa!

A quarta expedicdo a remota regido da Groelandia nao foi o esperado para o autor da Teoria da Deriva
Continental, o meteorologista alemdao Alfred Wegener. Quando regressava do acampamento em que
deixara mantimentos para sua equipe, o termdmetro marcava sessenta graus negativos. Durante todo



aquele ano de 1930, registrou-se temperatura média anual de trinta graus negativos. Wegener nao resistiu
ao frio extremo e faleceu no meio do gelo, logo apds completar cinquenta anos, na metade do caminho
entre 0 acampamento base das pesquisas e o local de apoio de onde partira levando os mantimentos.

A Teoria da Deriva Continental ndo foi uma ideia original de Wegener, mas foi ele o primeiro a propo-
la de forma consistente, dispondo-a em bases cientificas. Por isso é considerado o pai da teoria. Ele a
anunciou, pela primeira vez, em 1912 e, em 1915, publicou o livro sobre o assunto, A origem dos
continentes e oceanos. A ideia foi repudiada pelo establishment cientifico da época, s6 tendo sido
plenamente aceita na década de 1950, quando surgiram evidéncias definitivas de sua veracidade.
Wegener faleceu sem imaginar o triunfo da teoria e o reconhecimento de que gozaria mais tarde entre os
pares. Conforme disse: “O mundo ja se juntou, e daqui a milhdes de anos se juntara novamente, formando
outra Pangeia”.

Em 1991, foi confirmado que a cratera de Chicxulub, na peninsula de Iucatd, no golfo do México, era a
mais forte candidata a ser o local de um impacto com um asteroide de grandes proporcdes. Aquela altura,
um pai e um filho lutavam aguerridamente contra a maioria da comunidade cientifica internacional,
entrincheirados na defesa de suas posi¢oes quanto a ocorréncia de um evento de extincio em massa que
pusera fim a era dos dinossauros. A tradicdo paleontoldgica era firme até entdo na defesa do
uniformitarismo, corrente segundo a qual as mudancas nas espécies ocorreriam de forma lenta e gradual,
em resposta a mudancas no meio, que também se dariam lenta e gradualmente. Essa corrente remontava a
origem da geologia e a seus primeiros e mais ilustres representantes, como James Hutton (1726-1797) e
seu discipulo Charles Lyell (1797-1875), o autor de Principios de Geologia, livro de cabeceira de
Darwin na viagem do Beagle.® A descoberta da cratera mexicana foi a salvacdo da reputacdo do pai,
Luis Alvarez, e, a gldria para o filho, Walter Alvarez, cuja defesa da existéncia do evento de extin¢ao em
massa dos dinossauros era objeto de severas criticas por parte da comunidade académica especializada
desde a proposicdo da teoria em 1980. Hoje se conseguiu quase o consenso ndao sO da ocorréncia do
evento e de sua localizacdo, quanto das consequéncias, que podem ser resumidas no pensamento do
respeitado biologo, Eduard O. Wilson: “A extincdo do fim do Cretaceo encerrou a era dos dinossauros,
conferiu hegemonia aos mamiferos e possibilitou a origem de nossa prépria espécie”.



Amor nao correspondido

A humanidade sempre teve vontade de procurar explicagées para aquilo que é desconhecido
ou misterioso.
Ernst Mayr

Quando descobrimos que aquela pessoa que amamos nao nos da a minima atencdo, ficamos tristes e
decepcionados. Pior ainda quando constatamos que a pessoa por quem fomos apaixonados durante tanto
tempo, na verdade, nunca pensou em nos nem sequer por um minuto. Quer dizer que passei horas, dias,
meses e anos pensando nela e nunca fui correspondido? Ela nunca ligou para mim? Nunca ocupei sua
cabeca nem por um instante? Sao perguntas que nos fazemos apds nos darmos conta de que nao fomos
correspondidos. A analogia com o amor que sentimos pelo Universo e pela vida é verdadeira, porque
deve ser mesmo desalentador saber que ndo representamos nada para o cosmos. O Universo (o planeta
Terra incluso) nunca se importou com a gente. O Universo é atemporal, inconsciente e casual. N6s somos
apenas aquilo que poderia ndo ter acontecido (mas que aconteceu). E pelo fato de ter acontecido,
passamos a achar que tudo o mais sé ocorreu por causa disso, mas a razdo para termos acontecido pode
ndo ser divina, pode mesmo ser banal e casual.

Um dos efeitos produzidos pela globalizacdao é a uniformizacdo dos habitos das pessoas. Todo mundo
usa (ou almeja) o mesmo ténis, a mesma bolsa, o celular de tal marca e modelo. Todos assistem ao
mesmo filme, na mesma época, veem a mesma partida de futebol, leem os mesmos livros, comentam
sobre os mesmos fatos, assistem as mesmas novelas, discutem os mesmos assuntos, folheiam as mesmas
revistas e bebem as mesmas cervejas. E tudo muito parecido. Antigamente, um jovem de classe média da
regido nordeste ou amazonica levava vida diferente das dos jovens que moravam no Sudeste ou no Sul. A
globalizacdo dos costumes fez nascer uma sociedade mais uniforme em seus habitos cotidianos. Dessa
forma, imagine-se como um desses jovens da classe média brasileira. Se ndo for muito preguicoso,
provavelmente acorda cedo, vai para o colégio, da uma “paqueradinha” por 14, no intervalo se dispde a
fila do lanche para saborear pastel com refrigerante (algumas escolas adotaram cardapios diet e light)!
Pois bem, o cotidiano do jovem estudante brasileiro da classe média repete-se em lares espalhados pelos
mais reconditos cantos do pais. Suponha-se, entdo, vocé como um desses jovens. Um dia, acorda cedo,
vai para o colégio, olha para o céu e percebe uma imensa bola de fogo, do tamanho de um estadio de
futebol, caindo em sua direcdo. E o Armagedom, o fim dos tempos! Em poucos segundos, vocé, toda sua
familia e amigos estardo mortos. Logo vocé se da conta de que ndo sé as pessoas mais proximas, mas
também os colegas das redes sociais vao desaparecer no proximo instante. Mas ndo sO eles, todos
aqueles jovens como vocé, cujos habitos sdao similares, espalhados Brasil afora, também vao sumir da
face da Terra. Alias, os hominideos do planeta inteiro se extinguirdo. A aniquilacdo da espécie humana
pode ocorrer amanhd, no proximo més, ano, década ou milénio. Pode acontecer, porque ja se deu com
outras espécies e nao somos diferentes delas. E acontece por qué?



A vida é maravilhosa*

A historia da vida tem sido mais afetada pela catdstrofe do que pela soma de todas as outras
forgas, incluindo a lenta e gradual evolugdo darwiniana.
PeTER WARD E JoE KirscHvVINK

O Homo sapiens, penso eu, é uma “coisa tdo pequena” num vasto Universo, um evento
evolutivo desordenado e improvavel, bem dentro da esfera da contingéncia. Alternativas
dignas, razodveis e fascinantes poderiam ter produzido uma historia da vida
substancialmente divergente e ndo abrilhantada pela inteligéncia humana.

StepHEN JAY GouLD

Se pudéssemos excluir da historia da vida na Terra as cinco mais devastadoras extincoes em massa, fique
certo de um fato, provavelmente vocé ndo existiria! A lei darwiniana da evolucdo lenta e gradual por
meio da selecdo natural teria moldado outras espécies de individuos. E provavel que uma histéria
diferenciada, causada pela tomada de caminhos distintos, levasse-nos a outras alternativas possiveis.
Poderia haver, entdo, tipos diferentes de animais a dominar o planeta, quica desprovido de inteligéncia
“superior”.

Agora ja estamos preparados para responder a pergunta do porqué da existéncia (e da extincdo) da
espécie humana. A resposta que a ciéncia nos fornece pode ser esta: por causa do acaso. Uma das leis
fundamentais da natureza, a entropia, consiste na tendéncia a tudo caminhar para o caos. Outra dessas leis
é a gravidade, cujo postulado estabelece que matéria atrai matéria. Assim como estas (e as demais), o
acaso € uma lei fundamental, gostemos ou ndo. Assim, esqueca Deus e seus castigos (a ndo ser que vocé o
identifique com a propria natureza e suas leis). A causa imediata da destruicdao da espécie humana,
quando aquele jovem da classe média se dirigia para a escola, foi a queda de um meteoro de grandes
proporcoes. A causa remota foi o acaso, esse indiferente ao bem e ao mal, essa estatistica maldita. A
resposta, portanto, para o caos, nao € culpa de Deus, ndo é culpa de ninguém, muito menos dos pecados
humanos. O acaso é uma regra da natureza, ¢ assim que ela funciona e se estrutura, pois o inesperado
sempre esta a demarcar o caminho. Com efeito, estudando a historia da vida na Terra ao longo do tempo,
a imagem que surge é a de um cenario em que regras aleatorias determinaram nosso destino como
sobreviventes contingenciais de acidentes globais.

A queda de um objeto celeste de grandes proporc¢oes aqui na Terra, outrora muito comum, hoje é um
acontecimento raro, mas natural. Quedas menores, porém, sao rotineiras. Diariamente sdo registradas
quedas de diversos objetos vindos do espaco, contudo, devido a suas dimensdes pequenas, eles sdao
destruidos ao entrarem na atmosfera terrestre, literalmente dizimados por causa do calor produzido pela
friccdo com os gases presentes na atmosfera. Essas pedras que caem do céu sao, portanto, desintegradas,
despedacadas. Algumas nos trazem um brilho e um rasgo no céu, visivel a olho nu. Nés as conhecemos
como estrelas cadentes. Na verdade, sdo pedras (meteoritos) que se desintegram ao ultrapassarem a
atmosfera. A maioria delas (por questdes estatisticas, ja que trés quartos do planeta sdao cobertos por
agua) cai no mar.

O maior museu de historia natural da América Latina abriga-se no alto de uma colina, na Quinta da
Boa Vista, no Rio de Janeiro. A entrada do edificio, um héspede ilustre aguarda os visitantes.2 Trata-se
de Bendegd, o segundo maior meteorito achado no Brasil até hoje.%® Foi ele encontrado casualmente por
um menino, filho de um vaqueiro, no século XVIII, no sertao da Bahia, e Dom Pedro II mandou traze-lo a
entdo capital federal em 1888.

Uma colisdao famosa, conquanto de propor¢oes bem maiores, ocorreu nos primordios da formacao do



planeta. Ela se deu ha 4,5 bilhdes de anos. Foi quando um planeta do tamanho de Marte chocou-se contra
a Terra, dando origem a Lua. Sorte nossa que ainda nao existiamos, nem qualquer outra espécie de vida,
mesmo na forma mais primitiva de archaea ou bactéria.

A maior extingdo em massa por que a Terra ja passou, conhecida como a mde de todas as extingoes,
ocorreu ha 251 milhdes de anos e foi responsavel pela extingdo de noventa por cento de todas as
espécies que viviam na Terra. Ela marca o fim do periodo permiano e inicio do triassico, época em que
apareceram os primeiros dinossauros e mamiferos. A mais conhecida, contudo, é a extincao K-T, que pos
fim aos dinossauros ndao voadores. Ocorrida ha 66 milhdes de anos, é considerada a tltima das magnas
extingoes e € responsavel pela nossa existéncia, na medida em que afastou dos pequeninos mamiferos a
concorréncia dos poderosos dinossauros terrestres.

A extincdo do final do permiano arrasou noventa por cento das espécies da Terra. Estamos entre os dez
por cento sobreviventes do holocausto. Alguns “anos” depois, no final da era dos dinossauros, outra
catastrofe devastou metade das formas de vida do planeta, mas, nos, outra vez, estavamos na outra metade
que escapou.

Isso é ou ndo € sorte? Ela, como as outras que lhe antecederam e como as que lhe sucederao (acredite,
elas virdo), foram (e continuardao a ser) obras do acaso. O mais perfeito episddio de azar (para alguns) e
de sorte (para outros). Foi azar para os grandes dinossauros, que pereceram e sorte para 0s pequenos
mamiferos, que sobreviveram e se transformaram em nos.

As cinco grandes exting0es em massa renovaram a vida na Terra e mudaram completamente a forma e
a evolucdo das espécies. Trata-se de uma visdo realista, embora nao darwiniana, da evolucao da vida na
Terra, porque para Darwin a evolucdo constitui-se um processo lento e gradual. Como destacamos no
livro Historia da Vida, na verdade, a evolucdo da vida na Terra ocorre tanto a la Darwin, em épocas de
normalidade, digamos assim, quanto a la Gould¥, em épocas de crises, como a das grandes catastrofes.
Os episodios de extincdo sdao normalmente atribuiveis a mudancas no clima, a glaciacdo, erupgoes
vulcanicas, tectonica de placas, quedas de meteoritos, alteracoes no nivel dos oceanos e mudancas nos
habitats. Nas palavras de Gould, “a historia da vida ndo se desenvolveu de forma continua; antes, é um
registro interrompido por breves — as vezes instantaneos, em termos geoldgicos — episodios de extincao
em massa seguidos de diversificacao”. Ele tem toda razdo. “A disparidade maxima inicial e a posterior
dizimacdao conferem o papel mais amplo possivel a contingéncia, uma vez que a atual estrutura
taxonomica da vida é mais o registro de um afortunado grupo de sobreviventes de uma dizimacao ao
acaso do que o resultado final de uma progressiva diversificacdo por aperfeicoamento adaptativo”,
conclui com propriedade. Abaixo temos o que podemos estabelecer como a sintese de seu pensamento,
coletada do livro Vida Maravilhosa, com a qual concordamos.

 ExtincOes em massa possivelmente sdo resultado de alteracOes ambientais que se processam com
tamanha velocidade e consequéncias tao drasticas que os organismos nao conseguem ajustar-se por
meio das pressOes usuais da selecdao natural. Assim, as extingdes em massa podem interromper,
desfazer ou redirecionar o que quer que se possa ter acumulado durante os tempos “normais”
intermediarios.

« E quase desnecessario dizer que, se uma extincio em massa funcionar como uma verdadeira
loteria, com cada grupo detendo um bilhete sem qualquer relagdao com suas virtudes anatomicas, fica
provado o quanto a contingéncia é importante.

* Precisamos considerar a ideia de que muitos grupos foram eliminados em virtude de algo muito
parecido com a mera falta de sorte.

* As extin¢Oes preservam ou aniquilam as espécies ao acaso.

* Em tempos normais, os animais desenvolvem tamanhos, formas e fisiologias de acordo com a
selecdo natural e por razoes especificas (geralmente envolvendo vantagens adaptativas). Depois



vem uma extingao em massa, com “regras diferentes” de sobrevivéncia. Sob as novas formas, seus
melhores tracos, a causa de sua prosperidade anterior, podem se transformar em sua sentenca de
morte. Um trago antes sem importancia, que apenas pegou uma carona no processo evolutivo como
consequéncia indireta de outra adaptacao, talvez seja agora a chave da sobrevivéncia.

» As extincOes em massa sao eventos cataclismicos raros, sobrepostos ao ciclo darwinista normal
de variacdo e selecdao. A evolucdao é um processo imprevisivel no qual “o melhor” pode ser
exterminado de repente por uma catastrofe.

* O romance da vida é a histéria de remogOes macicas seguidas de diferenciacdao das poucas
populacoes sobreviventes, e nao a fabula convencional de uma caminhada segura em direcdo a uma
exceléncia, complexidade e diversidade cada vez maiores.

* Provavelmente, devemos nossa existéncia a esse tipo de sorte.

Extincdes menores também ocorrem na natureza. E a que aconteceu, por exemplo, com a megafauna
brasileira, quando se extinguiram mamutes, preguicas gigantes e tigres dentes-de-sabre. Em humanos, € a
que provocou o desaparecimento do Homo erectus, do homem de Neandertal e do homem de Denisova.
Acusa-se o Homo sapiens de haver sido o principal responsavel tanto pela extincio da megafauna,
quanto pelo exterminio de seus contemporaneos hominideos. A devastacdo dos bandos de cacgadores-
coletores que atravessaram o estreito de Bering por volta de dezessete mil anos atras (15.000 a.C.) e se
estabeleceram na Ameérica, e no Brasil em particular, foi muito grande, tanto da fauna, quanto da flora. E
eles, diferentemente dos dias de hoje, ndo tinham a menor preocupacao com o replantio das arvores
arrancadas ou com a preservacao das espécies ameacadas de extingao.

A jornalista americana Elizabeth Kolbert, que ganhou o prémio Pulitzer de 2015 pelo livro A Sexta
Extingdo, defende que estamos vivenciando no presente uma nova extindo em massa, desta vez
provocada pela agressao do homem a natureza. O tema € polémico. Nao nos filiamos aos catastrofistas de
ocasido. Talvez esteja em curso, paralelamente, um processo de reversao. Nao conhecemos um estudo de
quantas arvores sao plantadas pelo homem por ano no planeta, mas talvez seja superior ao do que ele
derruba. Esta em pleno curso a substituicao de carros a gasolina por carros elétricos. Leis de protecao a
natureza estdo sendo aplicadas. Orgdos ambientais estdo atuando. Areas de protecdo foram criadas.
Aumenta-se a conscientizacao das pessoas. Partidos politicos surgiram para defender a causa do verde. A
sociedade civil organiza-se e se globaliza na luta pela preservacao das espécies. Empresas estdo também
participando. ONG(s) sdo mais presentes e atuantes. A coleta de lixo é cada vez mais seletiva. Ramos
especificos do direito cuidam da matéria. De toda sorte, 0 ambientalismo é um tema que desperta paixoes
candentes. Talvez seja questdao de tempo que a curva ascendente da protecao do homem a natureza iguale
e venha depois a ultrapassar a curva que representa a agressao do homem ao ambiente. Kolbert confessa
que o livro é sobre a escala da influéncia humana na natureza. Mas ela teria de confessar também que,
tirante o ultimo capitulo, sua 6tica sempre fora registrar o lado negativo da intervencao do homem. Seu
foco ndo se concentrou na contribuicao positiva da humanidade na melhoria da qualidade de vida do
planeta. A criacdo de projetos de preservacao ambiental, como o Tamar, na Bahia, que cuida das
tartarugas marinhas, o qual visitamos em 2014, mantém acesa a chama da esperanca de vivermos em um
mundo melhor. O avanco tecnolégico, por outro lado, tem mais aspectos positivos do que negativos. Ele
nos tem propiciado, em uma escala de tempo nao imediatista, a diminuicdao da pobreza e da fome no
mundo, a reducdao das doencas em humanos, plantas e nos outros animais, a possibilidade de aumento da
consciéncia ambiental, na medida em que novas midias e aparelhos virtuais se colocam a disposicao da
populacdo a custos cada vez mais reduzidos.

Ha também de se computar a estatistica da recuperacao da natureza por conta propria, variavel dificil
de encontrar nesses estudos. Um exemplo banal: ao mudarmos para um prédio em outro bairro da cidade,
havia um campinho de areia em frente em que se jogava futebol. Passado algum tempo, o proprietario do



terreno decidiu cerca-lo e o jogo acabou. Cinco anos depois, o que vemos na frente do prédio é uma
minifloresta. A natureza construiu, por conta prépria, no lugar do campo de futebol de terra batida, uma
minifloresta, com arvores e muito verde, sem intervencao do homem, ou seja, ela se recuperou sozinha (e
em pouco tempo), a ponto de ser pouco provavel que nem o mais eminente especialista em meio ambiente
pudesse adivinhar que a exuberante minifloresta que hoje existe no local um dia fora um deserto - um
campo de pelada! Também, no mesmo bairro, perto de um shopping, havia, décadas atras, uma salina,
hoje desativada. No local da salina, existe o parque ecologico em que se pratica corrida (aquele em que
sofremos o tombo). Enfim, um olhar retrospectivo sobre os tltimos cem anos garante-nos que, mesmo
com o aumento exponencial da populacao, vivemos mais e melhor que no passado. Essa a razao para nao
partilharmos de tanto pessimismo. Pelo menos parece que concordamos em um ponto com a jornalista.
Afinal, é ela quem nos diz que “a razdo pela qual este livro é escrito por um bipede peludo, e ndao
escamoso, tem mais a ver com a desgraca dos dinossauros do que com qualquer virtude particular dos
mamiferos”. 4

No inicio do livro, formulamos as seguintes perguntas. Por que existimos? O que estamos fazendo
aqui? Acho que agora ja podemos oferecer uma resposta proviséria. Nao existe “a explicacao”, ou uma
explicacdo fundamental para o homem. O homem € fruto do acaso, surgiu por conta do aleatorio, do
contingente, do imprevisivel, do fortuito. Nao era (nem €é) um objetivo da natureza, nem um projeto
divino. A sua existéncia nao possui relevancia cosmica, nem responde a um motivo. Nao ha (nunca
houve) propésito em nossas vidas.22 E por causa desse mesmo acaso (ou pela sucessdo deles), que um
dia foi responsavel pela nossa existéncia, que podemos nos extinguir. Volte o filme até o inicio do pré-
cambriano, exclua as extincoes em massa da historia da vida na Terra, e é bem provavel que este livro
nao existisse, nem voceé o estivesse lendo.

Nao somente na historia natural o acaso exerce um papel fundamental e decisivo. Na histéria comum,
podem-se encontrar inumeros exemplos da forca do acaso. Para ficar apenas em dois momentos cruciais.
Dizem os historiadores que a Segunda Guerra Mundial foi consequéncia da primeira, na medida em que o
Tratado de Versalhes, o “acordo” que pos fim a I Guerra, levou a Alemanha a condi¢cdes humilhantes e
insuportaveis. Pois bem, ndo tivesse aquele “maluco” assassinado o arquiduque Francisco Fernando, nao
teria havido a I Guerra e, ndao havendo a primeira, a segunda ndo teria acontecido. Ja na Segunda Grande
Guerra, relata o historiador John Lukacs, se Hitler tivesse ordenado o ataque imediato, teria dizimado os
ingleses no porto de Dunquerque e, provavelmente, vencido a guerra. Como ele fez vistas grossas para a
fuga noturna, quem sabe almejando a uma conciliacao futura com os ingleses, estes conseguiram escapar.
No final, os ingleses se recompuseram e venceram a guerra.>
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A vida como ela é

De um comeco tdo simples, infinitas formas (de vida) de grande beleza evoluiram, e evoluem
ainda.
Darwin

Todos os organismos que conhecemos descendem de uma unica forma singular de vida.
Doucras Futuyma

A vida originou-se meio bilhdo de anos depois da formagdo da Terra, talvez quatro bilhdes
de anos atras.
Nick Lang

A vida manifestou-se pela primeira vez a partir de quatro bilhdes de anos atras, aproximadamente, por
meio da forma de vida mais primitiva, Luca. A certeza de que houve um tnico ancestral de todas as
formas de vida do planeta consiste no fato de que todas as espécies compartilham do mesmo codigo
genético, que funciona da mesma forma. E ele é detalhado e complexo demais, tanto em estrutura quanto
em funcionamento, para ter sido fabricado mais de uma vez. Nao existe consenso, entretanto, sobre como
isso ocorreu, nem, tampouco, o exato momento e o local em que Luca surgira, podendo seus componentes,
inclusive, para alguns, terem sido forjados fora da Terra. Todavia, 0 modelo mais aceito para sua origem
é ainda o do Mundo RNA, em que se preconiza que Luca foi uma modalidade de vida mintscula, uma
espécie de molécula autorreplicadora, precursora do RNA atual.

Experimentos modernos conferiram impulso adicional aos defensores da Teoria do Mundo RINA para a
origem da vida. Ha dez anos trabalhando com essa hipotese em laboratorio, a equipe de Sutherland,
quimico da Universidade de Cambridge, na Inglaterra, anunciou, em publicacdo na Nature Chemistry de
2015, que teve éxito em conseguir precursores de RNA a partir de moléculas simples primitivas,
disponiveis na natureza, cianeto de hidrogénio (HCN), sulfeto de hidrogénio (H2S) e luz ultravioleta
(UV), uma esperanca de finalmente descobrir a rota tracada no mundo RNA para dar origem a vida.>

A comunidade cientifica internacional é unanime em atestar que a vida foi-se “complexizando” com o
passar do tempo. Apoés surgir como Luca, as formas de vida seguintes eram bastante simples, meros
organismos unicelulares (procariontes parecidos com archaea e bactérias que vivem hoje), que, por sua
vez, evoluiram, ao longo do tempo (dois bilhdes de anos, aproximadamente) para organismos
unicelulares eucariontes.

A arvore da vida é dividida em trés dominios: bactérias, archaea e eucariontes. As bactérias e as
archaea sdao organismos unicelulares procariontes (sem nticleo). Em termos de aparéncia fisica (tamanho
e forma), elas sdo quase indistinguiveis, embora incontaveis espécies de bactérias e archaea existam na
Terra. O que as diferenciam sdao basicamente os genes e 0 mecanismo bioquimico interior, a ponto de os
biologos afirmarem que as bactérias sdo mais diferentes das archaea do que dos eucariontes. Os
eucariontes, por sua vez, sao organismos unicelulares ou pluricelulares com células nucleadas. Especula-
se que o surgimento dos eucariontes ocorreu por meio de uma relacdo simbidtica, quando dois seres
unicelulares procariontes, uma bactéria e uma archaea, fundiram-se em um s6 organismo. A bactéria
invasora transformou-se em uma mitocondria no interior da archaea, dando origem, assim, ao primeiro
organismo unicelular eucarionte (célula nucleada). Assim, apos fusionar-se com uma bactéria, a archaea
hospedeira transformou-se na primeira célula eucariotica, evoluindo dentro dela as estruturas que a
caracterizam hoje em dia. Enquanto isso, tanto bactérias quanto archaea continuaram suas rotas
individuais, que quase ndo produziram mudancas em suas fisionomias, apesar de intensas alteracdes
génicas e bioquimicas que sofreram ao longo do tempo. Ou seja, parece que a fusao de uma bactéria com



uma archaea, criando a primeira célula eucarionte, foi o que determinou a radiacdo das espécies
eucariéticas em multiplos reinos, os mais diversificados possiveis. E como se sobredita fusdo fosse o
mecanismo que eliminou a barreira impeditiva da explosao radiativa. E, como isso ndo ocorreu com as
bactérias e as archaea que permaneceram isoladas, sem se fusionarem, elas continuaram sua rota
evolutiva, mas impedidas de se diversificarem anatomicamente, apesar da diversificacdo tanto genética
quanto de mecanismos bioquimicos interiores. A barreira foi forte o suficiente para impedir a
diversificacdo dos organismos procariontes (bactérias e archaea), que praticamente ndo mudaram nos
ultimos quatro bilhdes de anos em aparéncia fisica, embora o planeta Terra tenha passado por
significativas alteracOes climaticas e ambientais, enfrentando, outrossim, periodos de extincio em massa
desde o surgimento. De fato, morfologia complexa e diversificada é uma caracteristica que distingue o
dominio dos eucariontes. Veja, quando vocé (um animal) dirige-se a um restaurante japonés e pede um
sushi, testemunha toda a diversificacdao e complexidade eucariotica existente na natureza, porque o sushi
(alga) normalmente é servido acompanhado de pimentinha verde (planta), gengibre (planta) e arroz
(planta), podendo ter pedacos de cogumelos (fungo). E, no seu intestino, pode residir uma ameba
(protozoario), que vai comer o que sobrou de sua refeicdao. Todos esses organismos citados acima sao
eucariontes (células nucleadas e recheadas de organelas). Eles sao muito diferentes entre si e provam a
radiacdo evolutiva que experimentaram, diferentemente do que ocorrera no mundo dos procariontes. Essa
é a hipétese defendida pelo bioquimico da UCL — University College London, Nick Lane. Para ele, Luca
é o ancestral comum de quatro bilhdes de anos de bactérias e archaea. Bactérias e archaea, por sua vez,
reinaram sozinhas na Terra por cerca de dois bilhGes de anos, aproximadamente.®® Nessa época, um
evento fortuito, a fusdo de uma bactéria com uma archaea, deu origem a Leca (Last Eukaryotic Common
Ancestor), o ancestral comum de todos 0s organismos eucariontes.

Os eucariontes evoluiram, ao longo do tempo, para uma estonteante e complexa gama de organismos
mais variados, de diversos tipos e formas, dos simples aos mais complexos. As bactérias e as archaea
permaneceram misteriosamente quase inalteradas em morfologia e tamanho desde que surgiram ha quase
quatro bilhdes de anos, apesar de terem se diversificado em termos de estrutura genética e mecanismos
bioquimicos. Se ndo tivesse ocorrido esse acaso da unido entre dois seres procariontes ha bilhdes de
anos, é provavel que a Terra fosse povoada hoje apenas por bactérias e archaea. Em outras palavras,
somos, em Ultima instancia, fruto do encontro amoroso e inesperado entre duas “bactérias” ancestrais.



Luva

Luva é descendente de Luca. E o nome que estamos atribuindo ao mais antigo ancestral dos
vertebrados>. Ndo se sabe ao certo quem foi ele, tem-se apenas a certeza de que existiu. Durante muito
tempo, o nome dele foi Pikaia, mas hoje os cientistas ja nao estdao mais tao certos de que tenha sido ele
mesmo.>2 Provavelmente, leitor, vocé nunca ouviu falar desse bichinho estranho e esquisito, Pikaia. Ndo
o culpo por isso. Ele ndo faz parte do curriculo escolar, conquanto deveria! Alias, bom se existisse uma
disciplina propria na grade escolar sobre histéria natural, em que os estudantes seriam apresentados a
Histéria do Universo e da Vida na Terra. Seria um mix de ciéncia com histéria.®® Isso até atenderia a
diretriz estabelecida pelo Enem no sentido da interdisciplinaridade, na medida em que o estudo da
historia natural compreende varias disciplinas. Quem foi mesmo o Pikaia, supondo que ele seja o nosso
Luva, e qual sua importancia? Em primeiro lugar, gostaria de lembrar a vocé, leitor, que, infelizmente, o
Pikaia ja ndo mais esta entre nds. Ele se foi. E isso ja faz muito tempo. A ultima vez em que ele foi visto
foi ha aproximadamente quinhentos milhdes de anos. Qual a sua importancia? Basta dizer que sem ele (ou
sem o Luva) vocé ndo existiria. Bom, acho que é o suficiente para que vocé se interesse em conhecer um
pouco da sua historia.

Pikaia é um animalzinho extinto que viveu no oceano durante o periodo cambriano (542-488 m.a.).*
Ele media no maximo cinco centimetros e sua aparéncia lembra hoje uma mistura de um peixe com um
verme. A importancia do Pikaia®® é que ele teria sido o ancestral comum de todos os cordados®
vertebrados que existem no planeta Terra, nds entre eles. Isso significa que, se vocé, leitor, fosse um
viajante do futuro, como se passou no filme De Volta para o Futuro, retornasse a Terra no periodo
cambriano e matasse o grupo a que o Pikaia pertencia, teria assinado a propria sentenca de morte e nao
estaria aqui lendo este livro! O fossil do Pikaia foi descoberto em um sitio fossilifero na Columbia
Britanica, uma das dez provincias do Canada, nas Montanhas Rochosas, uma cordilheira com cerca de
cinco mil quilometros de extensdo, que se inicia no norte do Canada e vai até o sul dos Estados Unidos.
Descoberto em 1909, pelo ge6logo e paleont6logo americano Charles Walcott, o sitio é considerado por
muitos como o mais importante do periodo cambriano®, pois abriga uma das principais jazidas de fosseis
do mundo e foi la onde o préprio Walcott descobriu e descreveu o Pikaia em 1911. No mesmo ano, ele
designou o sitio de Burgess Shale.®! O local é conhecido pela qualidade da preservacdo de um grande
numero de fosseis do periodo cambriano.

O Cambriano € talvez o periodo geoldgico mais importante da historia da vida na Terra por causa do
fendmeno conhecido como Explosdao Cambriana, o Big Bang evolucionario, quando ocorreu o
aparecimento de diversos tipos e formas de animais, produzindo-se os primeiros representantes de todos
os modernos filos. E nele que animais macroscépicos com carapaca dura aparecem pela primeira vez em
abundancia no registro fossil. Na época de Burgess Shale, a vida era inteiramente composta por
pequeninos seres, estranhos e minusculos. Eles eram capazes de se manifestar por meio de variadas
formas. Os pequeninos organismos obedeciam a diversos padroes de organizacdo corporal. Stephen Jay
Gould separou e classificou os organismos de la em quatro tipos basicos. Ocorre que, segundo ele,
apenas um desses grupos conseguiu escapar contingencialmente da extingdao. Entretanto, se os outros
grupos porventura tivessem sobrevivido e continuado a evoluir, é bem provavel que nés, seres humanos,
nao existissemos. O grupo que teria vingado seria justamente aquele ao que pertencia o Pikaia e ele pode
evoluir ao longo do tempo, transformando-se em diversas outras espécies de animais. Passando a fita da
vida de volta, qualquer desvio no percurso, por menor que fosse, ndo haveria chegado ao caminho que
levou até vocé. Isso quer dizer que poderiamos ter hoje um planeta dominado, por exemplo, por um grupo
de animais com oito olhos, sem coluna vertebral e sem simetria bilateral, caso o grupo do Pikaia tivesse
sido extinto! Em Burgess Shale, o que ocorreu foi que o subfilo dos vertebrados foi afortunado por um



golpe de sorte, ndo se dizimou, resistiu, e o resultado somos nos.

Ha cerca de 488 milhdes de anos, no final do periodo cambriano, ocorreu o primeiro evento de
extincdo em massa da histéria da Terra. A grande maioria das espécies foi extinta ou drasticamente
reduzida. ExtingGes em larga escala, como a que se sucedeu em Burgess Shale, ttm mesmo esse poder de
interferir nas regras naturais da selecdao natural. SGo como um dique que se rompe em uma represa. As
consequéncias sdo imprevisiveis. Se um determinado peixinho era favorecido, desenvolvia-se e
procriava muito bem, por exemplo, o rompimento do dique poderia causar sua extingdo, porém outro
grupo de peixinhos mais resistente poderia sobreviver e passar a ser dominante. Esse caso serve para nos
ensinar que: 1) a surpresa, o incontinente, o imprevisto, o acaso é uma regra da vida, uma lei da natureza;
2) dependendo da proporcdo, do volume e da intensidade, um acidente pode trazer consequéncias
inesperadas a histéria; 3) a humanidade ndo controla ou domina o imponderavel, que pode se revelar
catastrofico e imprevisivel (estamos por conta disso em nossas vidas); 4) a selecdo natural opera
mudancas nos organismos lenta e gradualmente, mas episodios externos, nao controlados ou influenciados
por ela, podem ocorrer.

As magnas extingoes ndo guardam relacdo com as espécies que a selecdo natural escolhera,
privilegiara. Uma espécie poderia ter sido favorecida pela selecdo natural e ter-se desenvolvido muito
bem ao longo de geracoes, atingindo uma espécie de platd 6timo ou satisfatorio, em que a evolucdo se
tornaria quase que estagnada para aquela espécie (como parece ocorrer hoje com a espécie humana),
mas, de repente, o evento inesperado sobrevém. Esse infortinio ndo esta ligado a espécie eleita ou
favorecida pela selecdo natural. Nao podemos simplesmente chegar e dizer: - Ei, espera ai, deixe-me
separar este daqui! Afinal de contas, trabalhei tanto ao longo do tempo para chegar aonde eu cheguei,
para atingir esse “progresso”, para construir essa espécie “perfeita”, muito superior as outras. Deixe-me
escondé-la em algum canto para poder preserva-la. Ndo, a natureza nao ouvira essa voz. Ela ndo lhe
perdoara, nem a poupara, pois ndo atende a suplicas, ndo aceita subornos, nao responde a apelos, nao
respeita principios, ndo presta homenagem a moral, ndo reverencia deuses, nao se dobra a religido, ndo
possui crencas, nao escolhe conveniéncias. O evento ocorrera sem atraso. Assim, essa espécie até entao
superior, o triunfo da natureza, orgulho da selecdao natural, perecera.

Torcemos para que ndo se suceda a propalada sexta extincdo em massa, cujo homem seria o
responsavel. Diferentemente das catastrofes ambientais, como a queda de um asteroide na Terra, o
homem é capaz de reverter o estrago e o impacto causado por sua atuacdo no meio ambiente. £ dificil
calibrar o timing, entretanto. Aparentemente, o homem, embora tardia e lentamente, iniciou esse
processo. Precisa ajustar o ritmo, para que fique dentro de uma zona satisfatoria, suficiente a impedir que
ocorra a sexta extincao. Parece ainda haver esperanca. Lembramos de quando éramos criancas. Havia
muitos passarinhos presos a gaiolas nas casas em que visitavamos, para simples deleite de seus
moradores. Hoje, ao adentrarmos as casas de amigos e parentes, nao vislumbramos mais esse cenario. O
costume de aprisionar passaros em gaiolas, outrora muito comum, € coisa do passado. Mais trés
exemplos concretos, um da distante Mongolia e os outros do centro-oeste brasileiro:

1- Os cavalos mongois constituem os Unicos equinos selvagens ainda existentes no mundo. Todos os
outros foram extintos pela acao humana. Nos anos sessenta, estavam praticamente extintos por causa da
caca desenfreada e do uso do solo para a pecuaria, sobrando apenas doze, que viviam em cativeiro. A
partir dai, iniciou-se um esfor¢o concentrado para tentar evitar a extincao. Ano passado (2015), ja eram
quinhentos vivendo livres, soltos nas estepes da Mongolia. “Mesmo tendo passado por um colapso
demografico extremo, a populacdao parece estar se recompondo, e com diversidade genética. Isso cria
esperancga para outras espécies em situacao similar”, afirmou Ludovic Orlando, coordenador do estudo e
lider da equipe de preservacdo.®

2- Em viagem de férias a uma fazenda do pantanal brasileiro em julho de 2015, conhecemos um
projeto de protecdo da onga-pintada, ameacada de extincdio no Brasil. O projeto tenta conciliar



desenvolvimento economico, consistente na pecuaria (criacdo de gado) e agricultura (plantacao de
arroz), com preservacao ambiental (protecdao das ongas), procurando fomentar um ambiente de convivio
toleravel entre a onca e o gado. O trabalho, desenvolvido por biélogos, com autorizacao do proprietario
da fazenda, atende pelo sugestivo nome de Projeto Gadonca. E uma boa iniciativa na area do
desenvolvimento sustentavel e da preservacao ambiental.

3- Préoximo de Bonito, no Mato Grosso do Sul, existe a maior dolina da América Latina, o Buraco das
Araras, que visitamos nessa mesma viagem. O nome é porque o local era um abrigo natural de araras que,
com a degradacdo ambiental e a ocupacao humana, acabou por afastar as aves. Nos anos setenta e oitenta,
era utilizada como lixdo e cemitério natural, até carcacas de carros sendo jogadas la. O atual dono da
fazenda restaurou o lugar e trouxe as araras de volta, de sorte que elas tétm o local hoje como sendo
novamente seu habitat. E o proprietario obtém lucro com os turistas que acorrem ao local para
contempla-las e admira-las.



Os filhos de Luva

A origem do Homo sapiens deve ser encarada como uma circunstancia irrepetivel, e ndo uma
consequéncia prevista. Os seres humanos estdo aqui por um lance de sorte, ndo por causa da
inevitabilidade da direc¢do da vida ou do mecanismo evolutivo.

Stepren Jay GouLp

Paracelso, um famoso alquimico do final da Idade Média e inicio da Moderna, dizia que o sémen humano
abrigava um homunculo, um ser humano em miniatura (como aquelas bonecas russas), na forma de um
embrido. O feto humano, em seus primeiros estagios, ndo se assemelha, de forma alguma, a um
homenzinho milimétrico. Ele se parece mesmo é com um embrido de peixe! Por qué? Por que nos,
humanos, somos descendentes de um ancestral aquatico similar ao peixe. Mas, nos séculos vindouros,
muitos bidlogos até respeitaveis continuaram aceitando a Teoria do Homunculo!

No6s, humanos, somos animais possuidores de uma coluna vertebral, cujo topo é ocupado por um
equipamento sofisticado e importante, o tltimo guardido de misteriosos segredos que a ciéncia ainda esta
explorando, o cérebro, cuidadosamente protegido por uma fortificacio 6ssea poderosa. Herdamos a
coluna vertebral de mamiferos ancestrais, que, por sua vez, a adquiriram de anfibios antigos, que
herdaram de répteis primitivos. Estes ultimos herdaram-na de peixes primitivos ja se faz um longo tempo.
Somos, portanto, em ultima instancia, peixes pulmonados transformados. Com efeito, herdamos deles a
espinha central, bracos, pernas, mandibulas, dentes, pulmdes e o costume de se alimentar e respirar pela
boca. E Jay Gould quem nos conta em detalhes esse episdio: “Os vertebrados terrestres puderam surgir
gracas apenas a um grupo relativamente pequeno de peixes, remotamente relacionado com o modelo
padrdo, que acabou desenvolvendo por suas proprias razoes imediatas um membro dotado de um tipo
radicalmente diferente de esqueleto, constituido por um forte eixo central perpendicular ao corpo e
numerosas ramificagdes que se irradiam a partir desse ponto de convergéncia comum. Uma estrutura com
esse design poderia se transformar num membro terrestre capaz de suportar peso, com o eixo central
convertido nos grandes 0ssos de nossos bragcos e pernas e os ramos laterais formando os dedos. Uma
nadadeira com essa estrutura nao evoluiu porque sua flexibilidade futura iria permitir o aparecimento dos
mamiferos (devido a sua maior capacidade de rotacdo, este membro pode ter proporcionado alguma
vantagem aos peixes de fundo que usavam o substrato como um auxilio a propulsdo)”.£ O
Eusthenopteron é um dos candidatos a ser um dos peixes que evoluiu em direcao aos primeiros anfibios.
Trata-se de um fossil de 385 milhdes de anos. Foi de um grupo provavelmente assemelhado a ele que
evoluiram os primeiros tetrapodes, que desenvolveram as caracteristicas que lhes permitiram dar os
primeiros passos em direcdo a terra, sem que fosse um plano deliberado da natureza utilizar-se desses
novos dotes para que surgissem os mamiferos no futuro. Esse foi um momento crucial na histéria da vida
na Terra. Um dos passos mais marcantes e fundamentais na historia do homem. O momento em que nossos
antepassados aquaticos deixaram seu lar e se aventuraram rumo ao desconhecido e ao inesperado. Nao
sabiamos, naquele instante, 0 que estava por vir e o que nos reservaria o futuro. Com efeito, viver fora
d’agua representava um desafio e tanto e exigiu adaptacoes e inovacoes em forma e fungdao dessas novas
espécies. Essa foi, talvez, a dltima fronteira a ser desbravada pelos antecedentes da espécie humana
(estou a desconsiderar a adaptacao ao voo, tendo em vista que nossa espécie ndo possui asas nem voa).
Mudanca de tal magnitude s6 seria comparavel se, de repente, a espécie humana evoluisse (e se
transformasse) para habitar outros planetas do Sistema Solar. Assim, o desenvolvimento de nadadeiras
capazes de suportar o proprio peso na terra representou uma transi¢ao fundamental na histéria da vida na
Terra e em nossa propria historia evolutiva.

Por mais raro que seja o encontro de fésseis antigos, alguns dos que foram encontrados demonstraram



justamente essa transformacdo de peixes em anfibios terrestres e depois em répteis. Em 2004, um grupo
de paleont6logos assombrou o mundo ao revelar a descoberta de um féssil no norte do Canada. Tinha
pouco mais de um metro e apresentava caracteristicas comuns a peixes, como guelras, nadadeiras e
escamas, e a tetrapodes, como pulmao, pescoco flexivel e ossos nas nadadeiras capazes de sustentar o
corpo fora d’agua. Era um verdadeiro peixe com patas. Foi-lhe atribuido o nome de Tiktaalik, grande
peixe de agua doce, na linguagem dos esquimoés locais. Paleontologos acreditam que Tiktaalik é o
ancestral de todas as espécies que conquistaram o meio terrestre. Esse “peixapode” (mistura de peixe
com tetrapode) viveu ha aproximadamente 375 milhOes de anos em cérregos, rios ou riachos de agua
doce. Ha dois outros fésseis magnificos bem representativos dessa mudanca, ambos de 365 milhdes de
anos: o Ichthyostega, um dos primeiros vertebrados terrestres conhecidos, um tetrapode basico descrito
como um peixe de quatro patas, e, o Acanthostega, outro dos mais primitivos tetrapodes, um anfibio
ancestral.

De acordo com o zodlogo Keith Harrison, autor do livro Vocé, o peixe que evoluiu, da fase anfibia
herdamos um “pescoco flexivel, cotovelos, joelhos, pulsos, calcanhares e cinco dedos nos pés e nas
maos”. Alguns desses anfibios evoluiram para vertebrados terrestres, os répteis. Os anfibios
(literalmente vida tanto na agua quanto na terra) foram o primeiro grupo de animais vertebrados de quatro
patas a evoluir. Apos eles, vieram os répteis, mais adaptados a vida em terra firme. Ainda de acordo com
Harrison, dos répteis herdamos uma “pele impermeavel, sem escamas; uma regido lombar, na espinha,
destituida de costelas; cotovelos e joelhos que se curvam em direcdes opostas e timpanos, além da etapa
de transicdo para o sangue quente”. Os mamiferos, por sua vez, evoluiram a partir dos répteis
sinapsideos. Segundo Harrison, deles herdamos o “sangue quente, pelos e cabelos, transpiracdao, mamas,
testiculos dependurados, a capacidade de girar ombros e quadris em sentidos opostos e de tocar os dedos
dos pés. Também passamos a nos desenvolver no ventre materno e ndo mais dentro da casca de um ovo,
num ninho, e mamar logo apds o nascimento”.

Com o passar do tempo, pelo mesmo processo de evolucao pela selecdo natural, que resultara
anteriormente em tantos grupos de espécies distintas, chegou-se, finalmente, ao grupo de mamiferos de
duas patas eretas, o sapiens. Assim como nossa ligacdo com as estrelas, também somos profundamente
ligados a todas as outras espécies. De cada uma delas herdamos algo na natureza que nos faz sermos os
humanos que somos. Devemos reverenciar nossa histéria cosmica e natural, pois foi ela que nos permitiu
afinal. E o fato de nos existirmos nao se relaciona apenas com a evolucao. Tem a ver com sorte. Somos o
resultado do que a evolucdo produziu sobre o descarte inesperado, o que restou do infortinio. O acaso
determinou nosso destino, mas, uma vez que o acaso fez seu trabalho, a evolucdo se encarregou do resto.

Isso ndo é mera especulacdo, é ciéncia. Veja o exemplo do Lystrosaurus. Uma consulta sobre essa
figura na Wikipedia afirma que o “Lystrosaurus foi o animal mais abundante que ja existiu. Pelo menos
uma espécie (ndo identificada) deste género sobreviveu a extingdo em massa do Permiano”. Esse réptil
sinapsideo pesaddao cosmopolita, um lento quadripede de pouco mais de um metro, ndo contava com nada
de especial para sobreviver. Se pudéssemos retroagir para 0 momento precedente a extingao permiana,
ha 250 milhGes de anos, e contratassemos um grupo de especialistas para que escrutinassem todos 0s
animais e elegessem o que seria mais apto a sobrevivéncia da extincdo prestes a ocorrer, com certeza o
Lystrosaurus passaria despercebido. Nao havia nada nele que chamasse a atencdo a ponto de o distinguir
como uma espécie superior, portadora de caracteristicas mais aptas a sobrevivéncia. Todavia, ele
sobreviveu!

Quando examinou o féssil para uma entrevista em um documentario, Michael Benton, o aclamado
paleontologista de vertebrados, foi direto ao ponto. “Eu tentei explicar que o Lystrosaurus era, de fato,
um animal bem ordinario. Ele ndo possuia nenhuma qualidade especial de sobrevivente que faltasse nos
outros animais. Ele foi simplesmente um sortudo.”®* E o sortudo prosperou! Apesar de ndo ser muita
coisa, durante muito tempo dominou a cena. Foi o “rei da selva” por um longo periodo simplesmente



porque ndo sobrevivera nada melhor do que ele.

A evolucdo ndao da passes de magica. Constroi lentamente estruturas em cima do que ja existe a
disposicdo. Nao cria nada do nada. Faz aperfeicoamentos no que ja existe. Sao pequenas mudangas que
surgem a partir de mutacOes aleatdrias fixadas pela selecdo natural para melhor sobrevivéncia e
adaptacdo da espécie ao meio em que vive no momento, sem planejamento quanto ao futuro. O design
anterior, portanto, representa muitas vezes uma barreira para que a evolugdo possa prosperar e seguir por
um determinado caminho.

Assim, ap6s o megadesastre do fim do permiano, a evolugao pode trabalhar com o que restou vivo.
Tivemos a sorte do que sobrou ser o adequado para resultar em um ser humano, embora nem o mais
reverenciado profeta pudesse adivinhar o futuro para prever o aparecimento de uma criatura como o
sapiens a época. Hoje, anacronistas sao cheios de explicacOes para ter ocorrido o que ocorreu, como se
eles pudessem prever que aquilo tudo acontecera com o escopo Unico e exclusivo da criacdo humana
futura. Entretanto, temos de reconhecer que, pelo ponto de vista antropocéntrico, a evolucao fez um belo
trabalho ao modelar e esculpir meticulosamente ao longo do tempo as espécies premiadas pela
sobrevivéncia daquele apocalipse.









Super-homem

Quando vejo todos os seres ndo como criagdes especiais, mas como os descendentes lineares
de alguns poucos seres que viveram muito antes que a primeira camada do sistema
cambriano fosse depositada, eles me ddo a impressdo de se tornarem mais nobres.

Darwin

A espécie humana pertence ao reino animal e ndo estd realmente acima, nem é muito distinta
das outras espécies.
Sean B.CarroLL

Apenas um vidro transparente nos separava do imponente e elegante Pinguim-imperador. A sala do reino
dos pinguins no SeaWorld, em Orlando, é um ambiente frio para nds, humanos, mas imaginamos que, do
ponto de vista dos pinguins, eles se sentem confortaveis porque, do outro lado do vidro, onde se abrigam,
€ muito mais congelante e eles se exibem bastante, divertindo-se, nadando e mergulhando para uma
plateia encantada de turistas. As asas dessas aves perderam a finalidade para as quais foram projetadas
(voar) quando ainda eram espécies ancestrais e hoje permanecem como estruturas vestigiais desviadas da
funcdo original, adaptadas que foram para outras funcdes, como a manutencdo do equilibrio do corpo e a
protecdo contra o frio. Além disso, a natureza, por meio do mecanismo da evolucdo pela selecdo natural,
produziu outras adaptacoes para manter o organismo aquecido, como uma camada de gordura abaixo da
pele, que funciona como um isolante térmico.

Pinguins também se utilizam de outras estratégias contra temperaturas baixas, proprias da quadra
invernosa, como se amontoarem juntos, revezando-se nas extremidades do bando por causa das rajadas
de ventos cortantes, como exibido nas telas de cinema no documentario A marcha dos pinguins. Nem
mesmo os esquimés do Circulo Polar Artico, tio eximios quando o assunto é a caca do temivel urso
polar, conseguem enfrentar tdo bem a severa estacdao quanto os pinguins. Para ndo morrerem de frio, tém
de acender lareiras, cobrir-se de peles de animais e se abrigar em iglus. Talvez se abandonassemos
humanos na Antartida ou na Groelandia, impedidos de se protegerem do frio, a maioria morreria. Quem
sabe alguns escapassem por armazenarem no reservatorio génico alelos apropriados ao frio. Mutagoes
aleatorias poderiam beneficiar sobreviventes com genes mais resistentes e poderia sobrevir algo
parecido com o que ocorrera com mamutes, que desenvolveram pelagem para temperaturas mais baixas.
Varias geracOes depois, poderia surgir uma populacao hominidea capaz de sobreviver, em condicGes
naturais, ao frio do Alasca ou da Antartida. Se essa populacdo permanecesse isolada dos demais
humanos por milhares de geracdes, quem sabe aparecesse uma nova espécie de hominideo, incapaz de
cruzar com os modernos sapiens.

Se vocé fizer raiva a um camelo, fique certo de que ele vai revidar, disparando uma cusparada em sua
direcdo, pois é dessa maneira que reage quando se sente ameacado. D. Pedro II atendeu a sugestao da
Comissao Cientifica, mais tarde apelidada de Expedicdao Borboleta, quando autorizou a importacao de
camelos para o Brasil. O objetivo era encontrar um animal capaz de suportar o clima semiarido
nordestino, enfrentando prolongados periodos de seca. Foi assim que catorze deles foram importados da
Argélia, desembarcando no porto de Fortaleza em 1859, uma experiéncia que fracassou. Hoje, camelos
sdo empregados no turismo nas dunas da praia de Genipabu, proximo a Natal. Esses bichos foram
moldados pela selecdo natural ao longo do tempo para enfrentarem a aridez do deserto. Com efeito, a
evolucdo produziu adaptagcdes anatomicas e fisioldgicas nos camelos aptas a fazerem-nos sobreviver no
deserto, um ambiente bastante indspito para qualquer forma de vida. A corcova presta-se como deposito
de gordura para ser consumida em periodo de escassez. Os grossos cilios protegem os olhos das



tempestades de areia. Rins e intestinos sao bastante eficientes na retencao de liquido, conseguindo
acumular mais agua no sangue e suportando melhor a desidratacdo que qualquer outro mamifero. E eles
possuem um enorme “tanque de combustivel”, capaz de armazenar mais de cem litros d’agua de uma so
vez quando se reabastecem. Talvez se uma populacao de tribos nomades dos desertos, como os beduinos,
por exemplo, vivesse em isolamento reprodutivo por sucessivas geracoes, pudesse transformar-se em
uma nova populacdo da espécie hominidea, diferente da atual, com adaptactes préprias contra o calor.

Possuimos um belo painel decorativo, consistente em uma formidavel fotografia tirada pelo veiculo
nao tripulado da Nasa, Spirit, em 2004, do desértico, amarronzado e pedregoso solo marciano. Se uma
populacdo de archaea, apdés ser transportada por uma nave, fosse despejada no local, talvez
sobrevivessem alguns organismos mais resistentes e que se aclimatassem as condicOes extremamente
frias e inospitas do planeta vermelho. Décadas ou séculos depois, ao retornarmos ao local, poderiamos
testemunhar a evolucdo de uma nova espécie de archaea, diferente das terraqueas, completamente
adaptada a viver em outro planeta. Seria a primeira espécie extraterrestre, literalmente marciana, que
conheceriamos desde que a vida surgiu na Terra.

Quando éramos criangas, sonhavamos em ser pesquisador da natureza. Imaginavamo-nos deitados,
proximos a um lago, na Africa, observando os animais. Gostavamos dos grandes mamiferos, como o ledo,
o tigre, a onca, o antilope, o gnu, a zebra, o bufalo, o leopardo, o guepardo, o hipop6tamo, o rinoceronte,
o elefante, a girafa. Havia duas colecdes muito boas: a fauna, da Salvat, e Os Bichos, da Abril. Ambas
descreviam as espécies e o comportamento dos animais, mas enquanto a fauna era composta por
belissimas fotografias, a colecao Os Bichos era feita de magnificas ilustracdes coloridas. Os fasciculos
eram semanais e os adquiriamos nas bancas de revistas. Até hoje guardamos todos os cinco volumes
encadernados de Os Bichos, e mais um volume adicional dos Animais em Perigo, bichos ameacados de
extincdo. Foi la que aprendemos que o animal mais rapido do mundo era o falcdo peregrino, que em terra
ninguém superava o guepardo e que, apesar de o ledo ter a fama, o verdadeiro rei da selva era o Bufalo
cafre.

Através dos séculos, sempre procuramos nos distinguir das outras espécies pela perfeicao e
superioridade. Acreditamos que somos dotados de caracteristicas que nos tornam melhores do que os
outros. Nao ha razdo bioldgica para nos fiarmos nisso, entretanto. Nao somos a maior espécie que habita
a Terra. A maior é a baleia-azul. Vivemos menos do que algumas espécies de arvores, tartarugas,
moluscos, tubardes e baleias. Oncas saltam mais alto e antilopes mais longe. Uma mera pulga faria vocé
passar vergonha em uma competicdo, haja vista saltar 350 vezes mais alto do que a prépria altura. Aves
de rapina enxergam melhor do que humanos de dia e corujas a noite. Uma cascavel consegue enxergar o
calor (radiacdo infravermelha) que irradia dos poros da presa na escuridao noturna. Ha uma espécie de
camardo capaz de enxergar em muito mais cores do que somos capazes. Coelhos possuem visdao
panoramica de 360 graus, muito superior a nossa. Guepardos correm mais do que o recordista mundial
dos cem metros rasos. Considerando o tamanho, formigas e besouros sdo bem mais fortes do que a gente.
Existe uma espécie, o besouro-rinoceronte, capaz de levantar até 850 vezes o peso do proprio corpo.

Se o homem quebra-nozes, extinto ha pouco mais de um milhdo de anos, ressuscitasse, perderia feio
para a hiena em uma competicdo de quem seria capaz de mastigar mais forte. A hiena na verdade o
humilharia, pois iria sobrepuja-lo em até seis vezes. Humanos atuais sdo em média quatro vezes mais
altos e mais pesados que Pit bulls, porém essa raca de cdes é capaz de supera-los em até quatro vezes no
quesito forca da mordida. Nessas dentadas, os campedes da natureza sao jacarés e crocodilos, a frente de
ursos, ledes, tigres, ongas, gorilas, hipopétamos e tubaroes.

A aranha consegue produzir um fio mais resistente proporcionalmente que o aco. Calangos escalam
muros, subindo na vertical. Morcegos, mariposas, pombos, corujas, elefantes, cdes, golfinhos, gatos,
oncas, cavalos, vacas e lobos sdo dotados de ouvidos melhores que humanos, alguns para sons abaixo da
capacidade humana (infrassonicos), outros acima (ultrassonicos). Um rato possui o olfato muito melhor



que o nosso (além dele, elefantes, vacas, gambas, sapos, tubardes, ursos, cavalos, porcos e cachorros).
Pombos possuem uma buissola embutida e conseguem se orientar pelo campo magnético da Terra sem o
auxilio de instrumentos exteriores de navegacdo. Tubardes detectam pequenos campos elétricos
irradiados das presas. Golfinhos e baleias possuem sonares embutidos. Toupeiras e focas tém o tato mais
refinado do que n6s. Minhocas e bagres mostram paladar mais apurado que o nosso. Algumas espécies de
serpentes, peixes, aranhas, escorpioes e ras possuem orgaos internos funcionando como maquinas de
defesas quimicas, fabricando veneno que, quando inoculado no inimigo, pode ser fatal. Humanos nao
dispoem desse arsenal de autodefesa, contando com a ajuda externa de facas, foices, lancas, punhais,
espadas e balas para introjetarem nos desafetos.

Alguns organismos invisiveis a olho nu sdao muito melhores em suportar ambientes indspitos, onde
predominam temperatura, pressao e acidez extremas. O recordista mundial de altas temperaturas é um
minasculo micro-organismo, primo da bactéria, uma archaea que gosta de morar no mar profundo, onde
vive confortavelmente, suportando pressao que nos explodiria e temperaturas que podem chegar a mais
de cem graus. Ha um animalzinho microscopico, parente da formiga e da aranha, que existe ha cerca de
quinhentos milhdes de anos, de aparéncia esquisita (com oito pernas e varias garras), cujo nome €
tardigrado. O tardigrado é, provavelmente, o animal mais resistente do planeta. Consegue sobreviver a
temperaturas extremas, proximas ao zero absoluto (-273 graus) ou superiores a 150 graus Celsius, por
meio de um mecanismo de hibernacao que faz quase zerar o metabolismo e retirar quase toda a agua do
corpo. Os tardigrados sao duros de matar, capazes de sobreviver em praticamente qualquer ambiente da
Terra. Em 2015, publicou-se um artigo na revista Proceedings of the National Academy of Sciences
apontando o tardigrado, esse mindsculo invertebrado marinho, popularmente conhecido como urso
d’agua, como o unico organismo multicelular da Terra com a capacidade de viver e se reproduzir no
espaco.

Se mergulharmos em mecanismos bioquimicos, também verificaremos que perdemos para muitas
outras espécies. Por exemplo, a maioria dos mamiferos consegue sintetizar vitamina C no interior do
proprio corpo, mas o homem necessita obté-la exteriormente, por meio da ingestdo de alimentos,
sobretudo de frutas citricas. Se funcionasse como os outros, nao teria morrido as centenas nas longas
travessias oceanicas da época dos grandes descobrimentos, vitimado que foi pelo escorbuto.

A maior ave viva do mundo, o avestruz, tem asa, mas nao a utiliza para voar (é uma estrutura vestigial
herdada de aves ancestrais voadoras). Em compensacdo, corre a 70 Km/h durante trinta minutos,
enquanto os melhores corredores quenianos s6 conseguem a pouco mais de 20Km/h. Outras aves, como
os patos, detétm a habilidade de dormir com metade do cérebro desligada, enquanto a outra permanece
alerta. A lingua do tamandua é muito maior que a nossa. Também perdemos para o camaledo nesse
quesito. Alguns peixes ddao choques elétricos em presas e inimigos, enquanto nos sé conseguimos dar
sustos. Algumas espécies de bactérias sdao capazes de gerar corrente elétrica. Para voar a uma altitude de
onze quilometros, s6 mesmo de avido, mas existe uma espécie de abutre africano que é especialista nisso.

Ha algumas espécies de moscas, cujos machos fabricam uma substancia quimica antiafrodisiaca, que
injetam nas fémeas junto ao esperma, deixando-as sem vontade de copular por varios dias (se nds
fossemos capazes de produzir essa substancia, seria uma garantia contra a infidelidade feminina). E para
os machdes, saiba que seu pénis nao chega nem perto do de um elefante ou do hipopétamo. Em termos
proporcionais, vocé também fica muito atras, porque ha uma espécie de molusco, a lesma-banana, cujo
pénis é cinco vezes maior do que o proprio corpo. Existe um grilo cujos testiculos enormes alcancam
catorze por cento de seu peso! E se vocé faz o tipo que se orgulha pela virilidade, saiba que o ledao
consegue copular mais de cem vezes em um unico dia. E um porco consegue experimentar um orgasmo
muito mais demorado do que o homem. Nesse aspecto, o jabuti satisfaz muito mais a parceira do que
VOCé, pois tem orgasmo por quase uma hora. Ha uma espécie de animal marinho, o peixe-bruxa, que pode
trocar de sexo de ano em ano. Algumas minhocas produzem tanto espermatozoides quanto 6vulos. Muitos



animais geram filhos sozinhos, sem ajuda de parceiros. Nesse quesito, ha um bem curioso, o pulgdao, um
inseto conhecido como piolho-de-planta, que ora se reproduz assexuadamente, ora somente com a ajuda
de um parceiro de outro sexo. Isso também acontece com a pulga-d’agua. Tanto pulgdes quanto pulgas-
d’agua costumam reproduzir-se assexuadamente quando as condi¢cdes ambientais sdo relativamente boas
e estaveis para eles. Quando estdo a frente de condi¢Oes desfavoraveis e instaveis, mudam para a
reproducdo sexuada. Isso tem explicacdo do ponto de vista evolutivo e consiste no fato de que a
reproducdo sexuada confere maior diversidade no pool (reservatério) genico por causa da mistura dos
gametas masculino e feminino na fertilizacao. Portanto, para a maior sobrevivéncia e reproducao da
espécie diante de condi¢cdes mais desfavoraveis, a reproducdo sexuada, que garante maior diversidade
genética, é a mais apropriada.

Tudo isso serve de alerta para nos conscientizarmos de que nao somos uma espécie superior as
demais. Mesmo entre nds, sapiens, costumamos adotar padrOes culturais para nos distinguir: poder,
riqueza, simbolos, status, titulos, honrarias, postos, fama, cultura, habilidade e beleza sdo freneticamente
buscados para que possamos nos distinguir dos demais.

Hitler, alimentado pela ilusdao da existéncia de racas superiores, detestaria saber disso. A “raca”
ariana nao tem nada de superior, muito menos de incomum com a judia, que tanto perseguiu, massacrou e
aniquilou, em sua paranoica perversdao. NOs, alemdes, israelitas, arabes, brasileiros, argentinos,
japoneses, chineses, americanos, ingleses e franceses, tivemos a mesma origem. Somos todos macacos
pensantes, que nasceram e se criaram em diferentes regides do planeta. E como diz a Biblia, somos todos
irmdos. Hitler e um rato sao bem parecidos, pois possuem praticamente as mesmas quantidades e tipos de
genes (cerca de 25 mil cada um). E tanto o outrora poderoso e megalomaniaco Hitler quanto o bondoso e
inofensivo ratinho empregam o mesmo material (DNA) para armazenar a informacdo genética que é
transcrita sob a forma de RNA e traduzida em sequéncias de aminoacidos que se juntam para formar
proteinas.

Napoledo foi outro que se julgou o dono do mundo. Se lhe dissessem, entretanto, que era parente
proximo ao chimpanzé, alias, mais aparentado ao chimpanzé do que este ao gorila, provavelmente o
interlocutor seria encarcerado, porém, como a natureza nao incorpora reivindicacoes de carater moral,
pode-se produzir seres como Hitler e Napoledo. Tanto Hitler quanto Napoledo sofriam do complexo de
superman, mas, em termos de “maldade”, Hitler, que comandou o exterminio dos judeus, foi muito pior.
Além disso, Napoledo deixou um legado histérico e cultural para a Franga, o que ndo ocorreu com Hitler.
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No inicio de 1981, tinhamos onze anos e adoravamos super-heroéis, especialmente o Capitdo América,
o Super-Homem, o Batman e 0 Homem Aranha. Gostadvamos tanto que criamos os nossos, o Homem Luz,
o Estrela Azul e um que, embora ndo fosse propriamente um super-heroi, era uma fofura, o Laranjito.
Admiravamos os superpoderes de que eram dotados e imaginavamos um dia possuir alguns deles. A
visdo de raios X do Super-Homem sempre foi um sonho. Raios X sdo ondas eletromagnéticas, assim
como as ondas de luz, contudo, diferentemente destas ultimas, sdo invisiveis para olhos humanos e, ao
que se sabe, para qualquer ser vivo até o momento. Foram detectados pela primeira vez pelo fisico
alemdo Rontgen, em 1895, dizem com até certa dose de sorte, sendo-lhes nominados dessa forma porque
ndao se sabia aquela época de que tipo de radiacdo se estava diante, uma alusdo, assim, a notacao
matematica “x”, atribuida para um nimero desconhecido. Nossa vista ndo consegue alcanca-los, porque
estdo concentrados em uma determinada faixa de frequéncia de comprimentos de ondas tdo minuscula,
que se tornam inatingiveis pelo olho humano. Todavia, se existisse demanda no mercado para tal artefato,
ndo demoraria para que uma empresa de tecnologia de ponta comercializasse uns 6culos portateis, estilo
Clark Kent, com capacidade para enxergar essa forma oculta de radiacao.

O ciborgue mais famoso do mundo é o fisiculturista, ex-Mister Universo, Arnold Schwarzenegger, o
Exterminador do Futuro, que ja foi Conan, o Barbaro. Depois dele veio o futuristico RoboCop, cujo filme
estreou no Brasil em 1987. Na década de setenta, porém, apreciavamos o0 Homem de Seis Milhdes de
Dolares, uma série televisiva interpretada pelo personagem Steve Austin, um ex-astronauta que sofrera
um acidente aéreo, seguido por uma cirurgia de seis milhdes de délares que lhe implantou braco e pernas
bionicos e um olho com capacidade de aumentar o zoom, como um bin6culo, e de enxergar no escuro.

Humanos enxergam mal com pouca iluminacdo, mas gatos, cachorros, veados, raposas e até guaxinins
possuem uma espécie de amplificador de luz embutido e sdao capazes de enxergar bem melhor que nés no
escuro. Também acompanhavamos A Mulher Bidnica, uma tenista apaixonada por esportes, que sofrera
uma queda de paraquedas, mas sobreviveu a morte por meio de uma terapia de criogenia. A cirurgia
dotou-a de um ouvido bidnico, capaz de escutar a longas distancias. Quando nosso filho nasceu,
disseram-nos que nunca ouviria. Eram sequelas deixadas por dois acidentes vasculares cerebrais,
isquémico e hemorragico, que sofrera ao nascer. Fomos aconselhados a leva-lo para um centro mais
avancado, que implantava ouvidos bionicos, na cidade de Bauru. Foram feitos varios testes e exames e,
por ultimo, uma consulta com o médico especialista, que nos confidenciou ndao saber qual a melhor opcao
a seguir naquele momento, se cirtrgica ou a espera pela evolucdo natural do quadro clinico. Optamos por
aguardar, embora cientes da adverténcia médica de que, nesses casos, quanto mais cedo a cirurgia,
melhores os resultados. O critério adotado para a tomada de decisao foi meramente intuitivo. Hoje, mais
de uma década depois, somos certos de que tomamos a decisdo correta, porque 0 menino se comunica
bastante bem, apesar de outras limitagoes.

A ideia de colocar o homem como um ser superior as demais espécies, como se ocupasse 0 cume de
uma montanha, é bastante antiga e remonta a tradicao dos fildsofos gregos, desde Aristoteles. No século
XVIII, a scala naturae (escala da natureza), ou a grande cadeia do ser, esteve muito em voga, com
adeptos de peso, como Buffon, Lineu e Lamarck. Ela consiste em classificar os seres vivos como se
formassem uma escada com degraus hierarquicamente sobrepostos, que iam dos mais simples (seres
inferiores), subindo até o mais complexo (ser superior), evidentemente, 0 homem, que sé perderia nessa
escala para os seres sobrenaturais, como os deuses e anjos. Esse conceito antigo nao faz sentido a luz da
moderna biologia e, apesar de muitos de nos ainda nos vermos como a forma mais elevada e superior de
vida, a licdo que fica é a de humildade, afinal, Darwin nos ensinou que deveriamos trocar o status de
imagem de Deus pelo de meros macacos pelados que adotaram a postura ereta.



O melhor amigo do homem

Quase toda crianca adora cachorro. Nosso primeiro contato com o mundo animal normalmente ocorre
por meio deles. Em nossa infancia, havia um na casa da vovo. Chamava-se Lola. Quando indagada sobre
a raga, vovo avisava que era uma mistura, nossa conhecida “pé-duro”. A pé-duro mais décil e inteligente
que conhecemos. Certo dia, Lola teve uma ninhada de cerca de sete ou oito filhotes. Colocamos todos em
uma bacia e decidimos (eu e meu irmdao) que o primeiro que conseguisse sair seria o escolhido. Foi
assim que Lulu Trapalhdo tornou-se nosso primeiro cachorro. Ele era marronzinho e muito esperto.
Depois dele, tivemos o Bandit. Bandit era um cachorro da raca pequinés. Muito valente, costumava fugir
de casa para matar galinhas quando o portdao estava aberto, arrancando seus rabos. Papai teve de pagar
por varias galinhas mortas no bairro em que moravamos. Bandit também possuia outro habito. Ele ndo
gostava de cadelas! Sentia prazer em uma relacdo com parceiros do mesmo sexo, assumindo, nesses
momentos de raro jubilo, a posicdo de sujeito passivo. Na caréncia de outros cdes pelo bairro, quem o
cobria era o proprio Trapalhdo.

Adoravamos ir a casa da vovd. Ela nos tratava com muito carinho e sempre preparava bolinhos
deliciosos. Os bolinhos da vovo eram feitos no formato dos animais que pediamos. Comiamos cobras,
cavalinhos e até cachorrinhos. As vezes ela os fazia no formato de rostinhos também. A tnica coisa de
que ndo gostavamos era que ela morava em frente a uma fabrica e nos diziam que 1a os cachorrinhos eram
sacrificados e viravam sabdao. Nunca soubemos se aquela estoria era mesmo verdadeira. Hoje dividimos
o lar com duas cadelas: Mile e Mole. Mile, da raca Schnauzer, é uma donzela muito educada; e Mole,
uma Yorkshire, é uma pixotinha muito sapeca.

Apesar de o animal mais préximo do homem ser o chimpanzé, cujos genes sdao comuns em 99%, nao é
o de que o homem mais gosta. Homem gosta mesmo ¢é de cdes. Ha mais cachorro do que crianca no
Brasil! E a média de gastos com eles é alta, algo em torno de R$ 3.500,00 por ano. Com efeito, em
pesquisa inédita realizada pelo IBGE em 2013 e divulgada em 2015%, descobrimos que temos mais de
52 milhGes de cdes, enquanto existem apenas pouco mais de 45 milhdes de criancas com até catorze anos
no Brasil. Em termos percentuais, significa que 44% dos lares brasileiros contam com pelo menos um
cachorro, enquanto 36% vivem com pelo menos uma crianca, e a tendéncia é de aumentar cada vez mais a
diferenca.

O ano de 1957 foi marcado pelo inicio da corrida espacial, com a disputa travada entre Estados
Unidos e Unido Soviética, simbolo da Guerra Fria. Os russos sairam na frente com o programa espacial
soviético, que pos em Orbita da Terra o primeiro satélite artificial, o Sputinik. Naquele mesmo ano, nosso
amigo cao ajudou a consolidar a dianteira soviética, com o lancamento da espaconave Sputnik 2, levando
a bordo a cadela Laika, o primeiro ser vivo a orbitar o planeta. Mais tarde, em 1961, 0 cosmonauta russo
Iuri Gagarin consagrou-se como o primeiro homem a ir ao espaco, a bordo da espaconave Vostok 1,
proferindo a frase que entraria para a histdria: “A Terra é azul™!

O cao ainda ajudaria a humanidade na descoberta da causa da diabetes. Em 1889, o médico lituano
Oskar Minkowski, enquanto pesquisava outro assunto, decidiu remover o pancreas de um cachorro. Apos
a operacao, percebeu-se que moscas pousavam na urina do animal. Constatou-se, entdo, que o liquido era
adocicado, podendo-se deduzir, posteriormente, que, de alguma forma, o 6rgdo retirado do cachorro
estava ligado a diabetes, que causa o aumento da glicose no sangue e na urina por causa da deficiéncia na
producdo do hormonio insulina pelo pancreas, responsavel pela reducao da taxa de agucar sanguineo.

Nao s06 no Brasil, mas em todo o mundo nenhum outro animal se afeicoou tanto ao homem quanto o cdo,
o primeiro animal domesticado. Os cdes sao descendentes dos lobos e o processo de domesticacao deles
se iniciou na pré-histéria, quando o homem era um cacgador-coletor e os lobos aproximaram-se de
humanos em busca de alimentos. Os mais mansos foram ficando e o homem acabou selecionando os



filhotes mais ddceis para companhia. Através do tempo, o processo continuo de escolha dos mansos e
pacificos e afastamento dos ferozes (selecdo artificial) acabou por transformar lobos primitivos em caes
domeésticos. Era o inicio de uma amizade que atravessaria diversos periodos historicos. Hoje, temos cao
para todo gosto! Desde o enorme, desastrado e infantil Labrador, famoso no cinema pelo filme Marley e
Eu, até o pequenino Yorkshire. Do feroz Pit bull a donzela Poodle. Como Marley, muitos ficaram
famosos. Talvez o mais célebre de todos seja o Pastor Alemdo Rin-Tin-Tin, seguido de perto pela Lassie,
uma Collie. Também nao podemos esquecer dos 101 Dalmatas e do Dogue Alemdo Scooby-Doo. Todos
esses cdes sao, em Ultima instancia, descendentes de um unico lobo ancestral comum. Eles sdo, portanto,
lobos modificados. A diversificacdo das racas caninas ocorreu ao longo do tempo, quando o homem
passou a promover cruzamento seletivo entre eles visando a predominancia das caracteristicas desejadas,
por exemplo, cdes para caca, para o pastoreio, cdes de guarda, cdes policiais, cdes mais ddceis e
carinhosos, cdes que gostam de criancas, cdes para guiar deficientes visuais, para puxar trenos na neve...
Dai que hoje as racas sdo bastante diferentes, existindo cdes de varios tipos e tamanhos. Isso ndo
aconteceu com 0 sapiens, mas poderia ter ocorrido. Com efeito, biologicamente, é perfeitamente
possivel, pelo processo de selecdo artificial, promover cruzamentos seletivos entre humanos, buscando a
predominancia de determinadas caracteristicas. Teriamos, entdo, “racas” humanas tdao diversificadas
quanto as que existem em cdes. Em humanos ja existiu, mas nao pelo processo de selecao artificial, e sim
por meio do mecanismo da selecdo natural. A selecdo natural produziu no passado tipos diversos de
hominideos, mas sO recentemente descobrimos que ndo estivemos sozinhos durante a maior parte de
nossa existéncial



Homens, moscas e ratos

Lembrancas infantis das moscas ndo costumam ser muito prazerosas. Quando estou diante delas,
principalmente quando pousam na comida, o sentimento que tenho em relacdo a elas é de repulsa,
beirando a nojo (diferente das baratas, de que tenho raiva, e dos ratos, dos quais tenho medo). Nao
deveria ser assim. Por que ndo temos esse mesmo sentimento em relacdao a formigas? Sera porque moscas
caem no leite e estragam a refeicao? O curioso é que associamos moscas e baratas a doencas, mas nao o
fazemos em relacdo a formigas, embora formigas possam ser tdo “porcas” quanto moscas.

Se fossemos eleger dois animais mais utilizados e importantes para pesquisas e experimentos de
laboratorio, que ajudaram o homem a melhorar a saude e a qualidade de vida ao longo do tempo, sem
davida elegeriamos a mosca e o ratinho (e o Hitler, tdo arrogante com ele)!

A mosca, o rato e 0 homem sdao animais bilatérios. Isso significa que os trés sao portadores de simetria
bilateral, isto é, sdo dotados de dois lados simétricos (direito e esquerdo). O ancestral comum mais
recente entre todos os bilatérios (incluindo nossos trés personagens) viveu no periodo ediacarano, ha
seiscentos milhdes de anos. Vimos que um dos alicerces da Teoria da Evolugdo consiste na heranca
genética comum, baseada na presenca do mesmo material genético codificado nos organismos. No caso
desses trés, os genes responsaveis pelo mecanismo da bilateralidade sdo os mesmos. Assim, se vocé
substituir esses genes especificos de um e colocar no outro, ele exercera a mesma funcdo, como se
estivesse no organismo do qual fora retirado. E uma experiéncia fabulosa, reveladora de toda a beleza
escondida na natureza, que demonstra a profunda conexao que existe entre todas as espécies.

Os ratinhos de laboratério sdao os animais mais amplamente utilizados para experimentos cientificos,
desde testes de novas drogas até suplementos alimentares. As moscas, por sua vez, sao usadas em
experimentos genéticos. O mito da heranca dos caracteres adquiridos foi demolido quando August
Weismann cortou o rabo de ratos e observou que os filhotes nasciam com rabo. O cromossomo como o
local em que se encontra o gene foi descoberto quando Thomas Hunt Morgan fazia estudos genéticos com
moscas.

Avancam as pesquisas de mecanismos de hibernacao. Especula-se que ela possa ser ttil em medicina
para tratar de pacientes graves. Permitiria mais tempo a recuperacao do paciente, aumentando a
possibilidade de cura no futuro, com a prescricao do tratamento adequado. Esse é o trabalho de Mark
Roth, um bioquimico americano, professor da Universidade de Washington. O campo de pesquisa é a
hibernacao em mamiferos, incluindo ai os humanos. Nao é fic¢do cientifica. Ele conseguiu fazer com que
um ratinho entrasse em estagio de hibernacao por seis horas, com animacdo suspensa, por meio da
inalacdo de sulfeto de hidrogénio, e depois o fez retornar a vida. O pequeno animal esteve em um estagio
intermediario entre a vida e a ndo vida. Além da hibernacdo por inducdo quimica, também se utiliza o
método de hipotermia. Em 2006, um japonés de 35 anos perdeu-se dos companheiros quando escalava a
montanha Rokko, no Japdo. Permaneceu adormecido por 24 dias no frio, sem comida nem agua, em
estado semelhante a hibernacdo por hipotermia. O caso animou os cientistas que trabalham na area.
Foram feitas algumas experiéncias com cdes com sucesso, mas alguns deles tiveram danos cerebrais
significativos. A pesquisa continua.

Nao deveriamos ter tanto asco assim dos ratos. Eles sdao bastante proximos de nds geneticamente
falando. O ancestral comum mais recente entre todos os mamiferos placentarios, que viveu na época da
queda do meteoro que arrasou com os dinossauros ha 66 milhdes de anos, aparenta-se a um ratinho de
hoje em dia, o mesmo que foi tratado por Hitler de modo arrogante e preconceituoso.

Até que Walt Disney tentou minimizar a situacao dos ratinhos, criando aquele personagem adoravel e
magnifico, o Mickey Mouse. Essas sdo lembrancas saborosissimas, as da infancia, associadas aos
desenhos animados e as revistinhas em quadrinhos (Pateta, Pato Donald, Tio Patinhas, Zé Carioca), nao



s6 da Disney, quanto as personagens do Mauricio de Sousa (Monica, Cebolinha, Cascao, Chico Bento),
além dos inesqueciveis desenhos e filmes de Hanna-Barbera (Os Hercul6ides, Superamigos, Shazzan,
Jonny Quest, Zé Colmeia, Manda-Chuva, Scooby-doo). Pois bem, nem Disney foi capaz de salvar a
imagem de terror e asco que sentimos ao estarmos diante de uma ratazana, principalmente aquelas que
saem dos esgotos. Por isso que nos, talvez covardemente, facamos armadinhas para mata-las (ratoeiras
eram comuns na casa de nosso avo). E a imagem do mal se incorporou definitivamente aos ratos. Quando,
em politica, associamos um deputado, senador ou ministro a apropriacao indevida de dinheiro publico,
costumamos dizer, além do tradicional, — Isso é um ladrdo, o — Esse homem é um rato. Costumeiramente,
na vida real, como no desenho animado Tom & Jerry, o politico desonesto, o rato, é muitas vezes um
espertalhdo. E dificil pega-lo com a boca na botija. Melhor seria chama-lo, entdao, de Dick Vigarista, que,
com trapacas e ajuda do comparsa Muttley, sempre queria ganhar a Corrida Maluca, mas nunca se dava
bem, até se regenerar um pouco na Esquadrilha Abutre, nome bem mais apropriado para descrever o
politico desonesto.



Assembleia de macacos: o destino de um lider
que se torna arrogante demais

Penso, logo existo.
REeNE DEScARTES

Ele foi encontrado pela manhd, agonizando sentado em uma poca de sangue. Na noite anterior, dois
aliados se juntaram e aplicaram-lhe uma violenta surra. Ainda se esvala em sangue quando o socorro
chegou. Com requintes de crueldade, arrancaram-lhe os dedos dos pés e das mdos. Caparam-no e
jogaram fora os testiculos. Levado as pressas a sala de cirurgia, ndo conseguiu retornar da anestesia. O
assassinato covarde era o resultado de uma longa disputa pelo poder. Os dois se juntaram porque sabiam
que, em um combate mano a mano, levariam a pior, pois a vitima era muito mais forte do que eles e ja
havia provado isso em ocasides anteriores. O ato cruel tramado pela dupla, além de ser a culminancia de
uma vinganca, representava a tomada de poder. Era chegada a hora da desforra. Isso porque a dupla de
assassinos covardes houvera visto o poder ser arrebatado antes justamente por aquele que agora ela
trucidava sem piedade. Dali em diante, eram eles que estariam no comando. Mas havia um problema. S
um poderia mandar, ser o macho alfa, porque os comandados ndo aceitavam o duplo comando. Entdo,
eles fizeram uma coalizacdo. O mais forte fisicamente seria o chefe, e o outro, o articulador, atuaria nos
bastidores. Essa coalizacdo ja havia funcionado no passado, mas agora eles pareciam ndo estar mais
dispostos a cometer os mesmos erros. No passado, haviam perdido o poder quando o macho alfa assumiu
o comando do grupo. Isso porque ele era muito arrogante e passou a desprezar e isolar o companheiro
mais velho e mais experiente. O comando do bando dependia de coalizbes e acordos, porque os
comandados poderiam se juntar, rebelar-se e derrubar o chefe. A alianca entre eles se tinha mostrado
fundamental para o projeto de poder da dupla. Enquanto um era mais forte, mais novo, mais enérgico,
mais disposto, mais decidido; o outro, apesar de mais velho e fraco fisicamente, era mais inteligente,
mais articulador, mais politico, mais cerebral, mais maquiavélico, atuando com muito mais influéncia nos
bastidores. Enquanto um carregava a forca e era temido por isso, o outro ostentava o poder. Era a alianca
perfeita. Até que o mais novo, talvez deslumbrado pela posicdo recém-conquistada, parece que se
esquecera do aliado que o fizera chegar aonde chegou. Passou a despreza-lo e a menosprezar os
conselhos. Entdo, os dois acabaram por desfazer a alianca. Foi ai que se abriu uma brecha na coalizacao,
oportunidade que nao foi perdida pelo terceiro que assumiu o poder apés violenta disputa. Foi a partir
desse momento que a dupla percebeu o grande equivoco. Eles ndo poderiam jamais se ter afastado um do
outro. Afinal, manter-se no poder é sempre muito dificil. Além de provar ser forte, tem de fazer muita
politica para que ndo haja uma rebelido de insatisfeitos, para que minorias ndo consigam manipular
maiorias para satisfazer a sede de poder ou de vinganca. Era isso que estava em jogo quando, juntos,
decidiram acoitar até a morte o macho alfa, o chimpanzé que estava no comando até entdo. E isso mesmo
que vocé acabou de ler. Pensavam que estivéssemos a “falar” de humanos, talvez em uma disputa pelo
comando de uma faccao no Rio de Janeiro ou das disputas pelo poder em Brasilia? Nao, estavamos a
contar uma estdria verdadeira, que se passou em um zool6gico, na Holanda, e nos foi narrada pelo sujeito
que dedicou (e ainda dedica) a vida a observar o comportamento de chimpanzés e bonobos, o
primat6logo Frans de Waal, autor de quase uma dezena de livros sobre o assunto.

Até hoje, guardamos algumas figurinhas do Planeta dos Macacos, da década de setenta. Pela televisao,
acompanhavamos os episodios que iam ao ar em meados da década. Em 2011, assistimos ao filme
Planeta dos Macacos: A Origem, em que a estrela principal é César, um macaco superinteligente. Ha
aproximadamente sete milhdes de anos viveu o ultimo ancestral comum entre o homem e o chimpanzé.
Apos, do lado humano, surgiram varios ancestrais do homem moderno, todos extintos, menos um, o0 homo



sapiens sapiens, a nossa espécie. Do lado dos chimpanzés, apés a separacao da linhagem dos humanos,
eles, mais de quatro milhdes de anos depois, voltariam a se separar, dando origem a duas espécies
distintas, o chimpanzé-comum e o chimpanzé-pigmeu, também conhecido como bonobo.

Nao se sabe por qual motivo, apds a separacao das linhagens de humanos e chimpanzés, enquanto do
lado humano surgiram dezenas de espécies diferentes de hominideos, do lado dos chimpanzés surgiram
apenas duas, o chimpanzé e o bonobo. Pelo menos é o que se sabe até o momento, um verdadeiro
mistério! A ndo ser que ainda venhamos a descobrir outros fosseis de ancestrais de chimpanzés, apos a
separacdo dos ancestrais humanos, talvez uma area a qual os paleontdlogos deveriam se dedicar mais
(sera que ha muitas lacunas no registro fossil do lado dos chimpanzés?).

Chimpanzé e bonobo sdao nossos parentes mais proximos (somos tdo proximos de um, geneticamente,
quanto do outro). Eles possuem comportamento completamente diferente. Chimpanzés sao, em geral,
violentos, agressivos, impetuosos, ferozes, machistas, controladores, patriarcais e seu poder se baseia na
forca fisica. Bonobos, por sua vez, sdo capazes de assumir posi¢coes de alteridade. Calmos, tranquilos,
boas pracas, erotizados, pacificos, sensiveis, liberais, hedonistas, matriarcais, cujo poder se baseia no
sexo, que praticam tanto com parceiros do sexo oposto, quanto do mesmo sexo. Todos nos, humanos,
herdamos um lado bonobo e outro chimpanzé, mas um dos dois parece ser o mais preponderante,
dependendo de cada um, embora, desde cedo, aprendemos a controlar o lado chimpanzé pela educacao
legada pelos pais e pelos valores sociais aos quais aderimos e compartilhamos. Quem assistiu ao filme
Crash — No limite, ganhador do Oscar em 2006, pode constatar que, as vezes, uma mesma pessoa abriga
os lados chimpanzé e bonobo, que afloram ora em uma ocasido, ora em outra. Essas pessoas sao capazes
de cometer o ato mais repugnante, como atear fogo num mendigo, que dorme em um banco de praca, ao
relento (como ja aconteceu certa feita em Brasilia), quanto, horas depois, o ato mais altruista, como
arriscar a propria vida, saltando de um barco em alto-mar, em uma noite escura e congelante, de
tempestades e ventanias, para tentar salvar uma velhinha desconhecida, que acabara de cair do barco e
grita por socorro sem saber nadar.



A escalada do ser humano

Nada pode estar mais longe da verdade do que imaginar o homem como o pindculo da
evolugdo. Existiram muitas rotas alternativas que poderiam ter sido tomadas, muitas delas
ndo levariam a humano algum, outras a extingdo, e outras, ainda, a uma versdo diferente do
homem.

CHRIS STRINGER

A exclusividade do género humano, que nos caracteriza, nem sempre existiu. Em algumas
épocas, vdrias espécies humanas, e ndo somente uma, habitavam a Terra.
Micuer Bruner

Va a um zoologico imediatamente, amanha se puder. Fique cara a cara com um chimpanzé. Fite-o nos
olhos, observe seu jeito de sentar, veja-o contemplando o ambiente a sua volta, perceba as expressoes,
observe as mdos e bracos, atente para a maneira como apoia o tronco, pernas e bracos e tire suas
conclusdes. E ou ndo é muito, mas muito parecido mesmo conosco, em seu jeito, modo de olhar, corpo.
De fato, ndo teriamos nenhuma duvida em afirmar que é de todos e disparadamente o animal mais
parecido conosco tanto em aparéncia fisica, quanto no jeito de ser. E em um dos feitos mais
impressionantes e memoraveis da ciéncia, comprovou-se que o chimpanzé é, de fato, o bicho mais
proximo de noés, seres humanos. Eles sdo nosso mais proximo parente. Sao nossos primos. As pesquisas
ocorreram no ambito do material contido tanto em nossas células quanto nas células deles. A analise do
material genético, o DNA, revelou uma igualdade genética de 99%. E a porcentagem mais préxima
existente entre um humano e qualquer outra espécie. Temos, entdo, de celebrar esse feito da ciéncia, uma
prestacdo de contas com o passado e, por que nao dizer, com o futuro também. Somos, como diz Jared
Diamond, o terceiro chimpanzé (o outro é o bonobo). Todavia, em algum lugar de um passado nao tao
distante, ndao havia diferenca entre nés. Ambos (chimpanzés e humanos) um dia compartilharam cem por
cento de seu genoma (nao havia diferencas, pois formavam um grupo s, uma mesma espécie). Houve,
portanto, no passado, um ancestral comum entre o homem e o macaco. Este fato, do qual Darwin ja
desconfiava, constitui-se um dos mais belos de toda a historia humana.

Se fossemos escalar no tempo e no espaco o periodo da existéncia do homem na Terra, o relogio
marcaria a apari¢ao humana no ultimo minuto do ano c6smico, enquanto a régua mediria o surgimento do
homem a partir do tltimo centimetro do quilometro césmico. De fato, o homem foi uma das derradeiras
espécies a florescer na frondosa arvore da vida. Entretanto, 0 homem s6 se deu conta de sua juventude
cosmica muito recentemente. Com efeito, um dos primeiros fosseis de hominideo antigo descobertos no
mundo foi da espécie Homo sapiens. Trata-se de um esqueleto quase completo, achado por um tedlogo,
geologo e professor na Universidade de Oxford, o inglés William Buckland. O esqueleto foi encontrado
em uma caverna no Pais de Gales, no Reino Unido, em janeiro de 1823. William nomeou o f6ssil de “Red
Lady of Paviland”. O nome foi escolhido assim porque a caverna em que ele foi encontrado chamava-se
Paviland. “Lady” porque achava-se que se tratava de uma prostituta que vivera no Reino Unido na época
do Império Romano e “Red” porque a cor do esqueleto era vermelha por causa do processo de
mineralizacao que sofrera enquanto enterrado por longo tempo. Hoje se sabe que o esqueleto pertenceu a
um homem pré-histérico, um jovem do sexo masculino, que faleceu ha 33 mil anos. O Homo sapiens
encontrado, porém, ocupa o “vértice” da historia. Ele é o ultimo remanescente de uma saga que comecou
ha sete milhdes de anos. Ao mesmo tempo, constitui o Unico representante de uma linhagem extinta.
Voltemos, entdo, ao comeco da historia.



Os mais remotos ancestrais humanos: os pré- -australopitecineos

De 7 a 4,5 milhOes de anos atras

Estamos no vasto continente africano, por volta de sete milhdes de anos atras. Nesse momento, ocorreu
um dos acontecimentos mais importantes para a Histéria do Homem. A linha que unia o homem ao
macaco dividiu-se em duas. A partir desse instante, a trajetoria comum entre os dois se bifurcou. Por uma
das rotas se chegou ao chimpanzé de hoje; a outra conduziu ao Homo sapiens.

Reivindicando ser o mais remoto de todos, paleoantropdlogos batizaram com o nome esquisito de
Sahelanthropus tchadensis a primeira espécie divergente do ancestral comum entre o homem e o
chimpanzé. Ainda bem que também o batizaram com outro nome, mais compreensivel, Toumai (esperanca
de vida, na linguagem local), nome pelo qual o chama o lider da equipe que o descobriu, o paleont6logo
francés Michel Brunet. Esse pequenino hominideo peludo de sete milhdes de anos tinha o cérebro, o peso
e o tamanho aproximado de um chimpanzé atual. Habitava uma vasta regidao timida e arborizada, com
lagos préximos, rica em vegetacao e animais selvagens, semelhante ao pantanal brasileiro. O féssil foi
descoberto em 19 de julho de 2001 por Ahounta Djimdoumalbaye, um integrante da MPFT — Missao
Paleoantropologica Franco-Chadiana, liderada por Brunet, no sitio arqueoldgico Toros-Menalla, na
regido de Sahel®, dai Sahelanthropus, no deserto de Djurab, ao norte do Chade, pais localizado na
regido central norte da Africa.

Provavelmente, por volta de sete milhdes de anos atras, talvez aquele que tenha sido o mais remoto
ancestral da espécie humana caminhava ereto em busca de alimentos pela floresta tropical do Chade,
perto de um imenso lago. Na época em que Toumai vivia, aquela regido hoje desértica era
ecologicamente rica e diversificada, como comprovam os diversos e numerosos fosseis de animais
encontrados por la.

Entretanto, Toumai ndo esta s6 na briga pelo titulo de mais remoto ancestral da espécie humana. Junto
com ele, ha outro aspirante. Trata-se do Orrorin tugenensis.®” A ele foi dado esse nome, porque Orrorin
significa homem original, no dialeto local, e tugenensis deve-se ao lugar onde os fdsseis foram
escavados, a regidao de “Tugen Hills” (colinas de Tugen), na parte central do Quénia. Dai Orrorin
tugenensis significar homem original da regidao de Tugen. Um unico féssil de um dente molar foi achado
em 1974 pelo paleontélogo inglés Martin Pickford®. Somente em 2000 ele regressou ao local, liderando
uma equipe, juntamente com a paleontdloga francesa Brigitte Senut, para encontrar varios fosseis de
ossos de dentes e fragmentos de bracos e pernas datados de 5,6 a 6,2 milhdes de anos. Ao todo, vinte
fosseis de pelo menos cinco individuos foram achados, mas dentre esses nenhum pedaco de cranio.
Estima-se que os individuos dessa espécie pesassem entre trinta e cinquenta quilos, tivessem o tamanho
aproximado dos chimpanzés (1,2m), adotassem uma dieta onivora (vegetariana e carnivora) e habitassem
uma regiao florestal verde e imida. Eles eram, portanto, bipedes que escalavam arvores.

Esses dois putativos fésseis mais antigos da linhagem humana, o chadiano Sahelanthropus e o
queniano Orrorin, sao controversos, e pesquisadores continuam se digladiando acerca deles. Parte da
controvérsia poderia ser equacionada se descobrissemos restos pos-cranianos do Sahelantropus e partes
do cranio do Orrorin, porque neste ultimo falta a cabeca e, no primeiro, o corpo.

Foi na depressdo de Afar®, no vale médio do rio Awash, no noroeste de seu pais, a Etiopia”, que, em
1997, o paleoantropélogo Yohannes Haile-Selassie encontrou o féssil do Ardipithecus kadabbaZ, um
hominideo de 5,2 a 5,8 milhdes de anos. Quando foi encontrado, pensava-se tratar-se de mais um fossil
de uma outra espécie, o Ardipithecus ramidus?, porém, em 2004, seu descobridor (juntamente com os
paleoantropdlogos americano Tim White e japonés Gen Suwa)? revisou a ideia inicial e passou a
classifica-lo como uma nova espécie, parecida, embora ancestral e distinta do ramidus. O Ardipithecus
kadabba é um hominideo bipede extinto de menos de um metro e meio, parecido em forma e tamanho com



um chimpanzé de hoje, que, assim como seus antecessores, 0 Sahelanthropus tchadensis e o Orrorin
tugenensis, possuia uma dieta onivora e habitava uma regido ricamente arborizada e com muita agua por
perto.

Em uma regido hoje desértica, préxima do local onde foi descoberto o kadabba, foram encontrados
varios pedacos de ossos de diversos hominideos que, no conjunto, foram datados de aproximadamente
4,5 milhdes de anos, ou seja, mais novo do que o kadabba entre meio e um milhdo de anos. Sao os
fosseis do Ardipithecus ramidus. Em termos de aparéncia fisica, habitos alimentares e habitat, os dois
eram muito parecidos. O primeiro pedaco fdssil do ramidus foi encontrado na depressao de Afar, na
regido do deserto de Aramis, no vale médio do rio Awash, no noroeste da Etiopia, por Gen Suwa, no ano
de 1992, cinco anos antes da descoberta do kabadda (naquele ano, Suwa encontrou um tinico dente molar
de um hominideo). Certamente por serem tao parecidos, haverem sido encontrados na mesma regiao, e, a
descoberta do ramidus preceder a do kabadda, explique o fato do kabadda ter sido inicialmente
classificado como uma espécie do ramidus. No ano seguinte ao da descoberta, uma equipe liderada por
Tim White encontrou mais de uma dezena de fosseis da mesma espécie na mesma regido, e, mais um ano
depois, em 1994, Yohannes Haile-Selassie achou varios pedacos fésseis, compondo, no conjunto, um
esqueleto parcial de uma fémea, batizada carinhosamente de Ardi, que gerou até um documentario no
canal Discovery. Ardi é um milhdo de anos mais velha do que a mais famosa antepassada humana, Lucy,
encontradas apenas 74 quilometros de distancia uma da outra.

Ardipithecus ramidus significa “raiz dos macacos terrestres” no dialeto local. Muito mais coletor do
que cacgador, possuia dieta rica e variada, concentrada em frutos colhidos das arvores ou recolhidos pelo
chdo. Além de frutas, folhas, tubérculos, arbustos, frutos secos, alimentava-se de insetos, peixes, ovos e
pequenos mamiferos. Utilizava-se de paus e pedras que recolhia pelo caminho, mas ainda ndao fabricava
instrumentos, ndo cacava de modo organizado, nem muito menos empregava o fogo e, claro, ndo fazia
qualquer registro de suas atividades cotidianas, concentradas na obtencao de alimentos. Convivia com
muitos dos animais que encontramos nos zoologicos de hoje, como crocodilos, ledes, elefantes, macacos,
rinocerontes, hipop6tamos, porcos selvagens, coelhos, lagartos, ratos, cobras, aves, insetos, peixes,
antilopes, hienas, mangustos, musaranhos, morcegos e passaros, em ambiente de rica diversidade
florestal, habitando em regides com muitas arvores, rios e lagos.

A descoberta do etiope ramidus e seus antecessores (0 chadiano Toumai e o queniano Orrorin) serviu
para desafiar a hipdtese, antes mais aceita, de que os hominideos desenvolveram a bipedalidade quando,
por causa de mudancgas climaticas, teriam sido obrigados a abandonar as florestas em direcdo as savanas,
haja vista que todos ja eram bipedes, mesmo enquanto habitavam em regides muito arborizadas.



Os ancestrais australopitecineos

Os australopitecineos se dividem em australopitecineos graceis, compostos de dois géneros: o0s
australopithecus, que contém diversas espécies, e o kenyanthropus, até agora com somente uma Unica
espécie classificada; e os australopitecineos robustos, compostos do género Paranthropus, com menos
espécies. Comecemos nossa jornada, entdo, com os australopitecineos graceis, que sao mais delicados.



Os australopitecineos graceis

A descricao do primeiro pré-humano chegou relativamente tarde na historia da ciéncia, no periodo
entre as duas grandes guerras mundiais, 1925%, quando Raymond Dart anunciou a descoberta, na Africa
do Sul, do esqueleto de uma crianca (a crianca de Taung). E um f6ssil de 2,1 a 3,3 milhdes de anos que
pertence ao género dos australopitecineos. A ele foi atribuido o nome cientifico de Australopithecus
africanus (Australis = do sul, em latim + pithekos = macaco, em grego). Durante muito tempo, pensou-se
que os australopitecineos fossem os mais antigos representantes da linhagem humana, contudo hoje se
sabe que esses australopithecus constitiem apenas uma das varias espécies de nossos ancestrais
descobertas em varias partes do continente africano.

O mais antigo do género dos australopitecineos é o Australopithecus anamensis. Em 1965, uma equipe
da Universidade de Harvard, comandada pelo paleontdlogo Bryan Patterson, descobriu um unico pedaco
de 0sso (o umero) de uma mao de um hominideo antigo, no sitio Kanapoi, proximo ao lago Turkana, no
norte do Quénia. Como eles ndo sabiam classifica-lo, decidiram que se tratava apenas de um
australopithecus. Tempos depois, em 1987, o arque6logo canadense Allan Morton, juntamente com
membros da “Koobi Fora Field School”, também da Universidade de Harvard, escavaram mais fésseis
da mesma espécie, dessa vez em outro sitio arqueoldgico préximo, o Allia Bay, também perto do lago
Turkana. Apos isso, a partir de 1995, a famosa paleoantropéloga queniana (nascida em Londres), Meave
Leakey, juntamente com o arqueélogo Alan Walker e sua equipe, prospectaram 0S mesmos sitios e
encontraram mais 21 fragmentos fosseis da mesma espécie (sendo nove de Kanapoi e doze de Allia Bay).
Estudando todos esses fosseis e comparando-os com os pertencentes ao da espécie Lucy
(Australopithecus afarensis), chegaram a conclusao de que estavam diante de uma nova espécie,
ancestral de Lucy. Surgia assim o Australopithecus anamensis (anam significa lago, na lingua turkana
local)?. Cuida-se de um hominideo de quatro milhdes de anosZ, baixinho e magrinho (1,3m e 50kgZ), um
bipede escalador de arvores, que vivia em uma regidao de floresta proxima a corregos e lagos,
alimentando-se de frutos, folhas, sementes e pequenos animais. Descobertas de restos do anamensis nao
pararam por ai. Mais trinta fésseis correspondentes a oito individuos foram desenterrados pela equipe de
Tim White, no deserto de Afar, na Etiopia, bem proximo do sitio onde fora encontrado o ramidus. Essas
ultimas descobertas foram anunciadas em artigo publicado na revista Nature em 2006.



Aquele que derrubou uma teoria

Até a descoberta de Abel, o Australopithecus bahrelghazali, quase todos os paleoantrop6logos do
mundo acreditavam na teoria de que os hominideos proviessem do lado leste do vale do Rift, na Africa.
O vale do Rift é uma fenda formada ha cerca de 35 milhdes de anos, que separa duas placas tectonicas, a
africana e a arabica, estendendo-se por cerca de cinco mil quildbmetros, de norte a sul do continente. A
teoria é chamada de “L’East Side Story”. A estoria do lado leste ¢ um modelo antropolégico explicativo
da aparicdo da linhagem evolutiva humana no lado direito do Rift. De acordo com a teoria, popularizada
por Yves Coppens, a formacao do vale do Rift, ha milhares de anos, acabou por produzir dois fenomenos
interessantes: o isolamento de duas populacdes de primatas e o surgimento de mudancas no clima e na
paisagem do local. Com a formacdo do vale, estabeleceram-se dois tipos de ecossistemas completamente
diferentes. Do lado leste, surgiu um clima mais seco e uma paisagem mais esparsa, tipica de savanas. Do
lado oeste, verificou-se um clima mais imido e uma paisagem mais densa, propria das florestas. O
isolamento das duas linhagens de primatas em ambientes de clima e vegetacdo completamente distintos
teria feito surgir dois ramos diferentes, um que evoluiu para os primatas tipicos, o outro, para o primata
pensante. Os que ficaram do lado oeste, nas florestas imidas, teriam dado origem aos gorilas, chimpanzés
e bonobos. Os que permaneceram do lado leste, nas savanas secas, teriam dado origem ao género dos
australopitecineos, paranthropus e homo. A afirmacdo caiu em descrédito a partir da descoberta de
Abel, um australopitecineo que vivia a 2.500 quilometros a oeste do vale. Depois, a descoberta de
Toumai veio a sepultar definitivamente a teoria. Hoje, nem mesmo Coppens € partidario dela.

A mandibula e dentes de Abel? foram achados por Michel Brunet e sua equipe em 1995, préximo ao
sitio arqueoldgico de Koro Toro, no Chade. O nome bahrelghazali se deve a regido onde os fdsseis
foram encontrados — Bahr e Ghazal. O nome Abel é o apelido carinhoso que Brunet lhe conferiu em
homenagem a um membro da equipe que falecera, Abel Brillanceau. O hominideo viveu entre 3,6 e 3
milhOes de anos. A descoberta de Abel animou Brunet e equipe, propiciando a que pudessem desencavar
o cranio de Toumai alguns anos depois.



A grande mae da humanidade”

Lucy foi considerada durante muito tempo a mais antiga ancestral de todos os hominideos. Ela pertence
a espécie Australopithecus afarensis. O primeiro fossil foi achado em novembro de 1973 perto do local
onde no ano seguinte seria encontrado Lucy. Quando foi desenterrado, imaginou tratar-se de uma costela
de um hipop6tamo, mas depois se julgou que pudesse pertencer a um macaco e se decidiu coleta-lo. Mais
tarde, contudo, chegou-se a conclusdao de que o féssil pertencia ao joelho de um hominideo antigo. O
“joelho de Johanson”, como o fragmento fossil ficou conhecido, marca o inicio de uma epopeia de
descobrimentos por famosos paleoantrop6logos, como Mary Leakey, Maurice Taieb, Yves Coppens, Tim
White, entre outros. Hoje ha uma colecdao de centenas de fragmentos fosseis desenterrados ao longo dos
anos por varias equipes de pesquisadores e espalhados pela Etiopia, pela Tanzania e pelo Quénia.
Embora ja tenham sido coletados diversos representantes na Africa, Lucy destacou-se a ponto de ser
confundida com a prépria espécie. Talvez isso tenha ocorrido porque o esqueleto é bem preservado e
bastante completo. Foi encontrado no tridngulo de Afar®, em Hadar, no vale médio do rio Awash, na
Etiopia, por Donald Johanson, o famoso paleoantropologo estadunidense, e pelo estudante Tom Gray. O
nome foi assim escolhido porque no dia da descoberta, 24 de novembro de 1974, tocava no acampamento
a musica dos Beatles Lucy in the sky with diamonds. A descoberta foi um marco para a paleontologia da
época, porque forneceu evidéncias concretas de que o homem adotara a postura bipede antes de comecar
o processo de encefalizacdo, pondo fim, assim, a um debate que remontava de longa data. A outrora
grande mae da humanidade era pequena, medindo pouco mais de um metro e pesando menos de trinta
quilos.2! Embora Lucy tenha sido datada de 3,2 milhdes de anos, a espécie viveu por aproximadamente
um milhdo de anos, de quatro milhdes de anos atras, ou um pouco menos do que isso, quando surgiu, até
cerca de trés milhdes de anos, quando viveram seus ultimos remanescentes. Lucy e sua familia pertencem,
portanto, a uma espécie de hominideo extinta que viveu mais de quatro vezes o que nossa atual espécie, a
do sapiens, tem vivido aqui na Terra. Temos, ainda, uma grande jornada a percorrer, se € que
conseguiremos! Os afarensis adotavam uma postura bipede, como nds, mas os cérebros eram ainda
bastante reduzidos, cerca de um terco do nosso. Entretanto, diferentemente de macacos modernos e
extintos, os dentes molares e caninos, assim como 0s nossos, ja eram bastante reduzidos.

Cinzas vulcanicas preservam pegadas de 3,7 milhdes de anos descobertas pela arqueéloga Mary
Leakey em 1976, perto da Garganta de Olduvai, no sitio de Laetoli, na Tanzania. Essas sdo as mais
antigas pegadas humanas encontradas em todo o mundo. Pertencem a familia de Lucy. Mais famosa do
que esta sO a pegada do primeiro homem que pisou a Lua, em 1969, que pertence a espécie Homo
sapiens, sucessora de Lucy. O que separa essas duas pegadas, além do tempo? A primeira foi deixada
pelo bando de Lucy, na Africa, ha mais de 3,5 milhdes de anos. A segunda pelo homem, na Lua, ha quase
cinquenta anos. Quando o primeiro hominideo pisou o solo lunar em 1969, disse:

- Um pequeno passo para o homem, mas um passo gigantesco para a humanidade. Ha 3,5 milhdes de
anos, entretanto, o “homem” nao falava, rugia. Ndao havia ainda inventado uma forma de comunicacao, a
lingua falada (muito menos a escrita). Comunicava-se por gesticulacOes, emitia sons rudimentares, forma
de comunicacdo bastante primitiva, como as que existem entre alguns animais hoje, porém nenhuma forma
de concatenar ideias, nem muito menos qualquer tipo de linguagem falada. Com um ter¢o do nosso
cérebro, o “homem” daqueles tempos ndao era imaginativo. Incapaz de pensamentos abstratos, a mente era
apta a faze-lo sobreviver, concentrada basicamente em buscar alimento e se reproduzir, protegendo-se, na
medida do possivel, de predadores e, talvez, fazendo e usando instrumentos de pedra e de madeira. Nao
havia, naquela época remota, qualquer forma de arte, nem as representacoes artisticas em cavernas,
conhecidas hoje como pinturas rupestres. Nem o fogo ele dominava. De sorte que seu grupo jamais
poderia imaginar que, passados alguns milhares de anos, os sucessores haveriam de por os pés naquilo



que contemplavam sem saber o que era - a enorme e bela Lua, que aparecia a noite, iluminando os céus
da Africa. Contudo, o que impressiona nesse caso ndo é a ignorancia dos australopitecineos quanto ao
futuro, perfeitamente explicavel, previsivel e compreensivel. O que mais nos chama a atencdo como
humanos é nossa atual ignorancia quanto ao passado. Pisamos a Lua ha quase meio século e ha ainda na
Terra muitos sapiens duvidando do fato! Sao mais de sete bilhdes de Homo sapiens vivendo na Terra e
bem mais da metade deles ndo sabe ou descré que o homem chegou a Lua. Um nimero maior ainda nunca
ouviu falar de Lucy e seu grupo, nem ao menos suspeita de que um dia um antepassado nosso tenha tido a
forma semelhante a de um chimpanzé de hoje e de que nés evoluimos a partir de um ancestral comum com
eles. O desconhecimento é uma marca da sociedade contemporanea, assim como 0 € 0 enorme avanco
tecnolégico que alcangamos, o que parece um contrassenso. Continuamos a nos matar por intolerancia
étnica e religiosa. A humanidade avancou pouco na dimensdo social e cultural, entretanto, como disse o
astronauta americano, deu “passos gigantescos” no plano tecnologico e cientifico. Talvez o conselho que
a familia de Lucy pudesse nos dar seja este: Vamos trabalhar para diminuir a diferenca, o enorme abismo
que separa a humanidade tecnol6gica da humanidade social na civilizacao atual.

A paleoantropologia é uma caixinha de surpresas, sempre nos revelando horizontes, por isso que é
muito interessante. O impacto que a descoberta de Lucy provocou na humanidade nos anos setenta foi o
mesmo que a revelacdo do cranio de Toumai nos anos 2000. Qual sera o proximo lance ndo se sabe, mas
a histéria dos hominideos antigos dos anos sessenta para ca, época a partir da qual a paleoantropologia
tomou um rumo impressionante em coeréncia e novas descobertas, fez com que o quadro que representa a
arvore genealogica humana pudesse ser hoje bastante conhecido, a ponto de ja se poder escrever uma
historia coerente dos antepassados, com algumas poucas lacunas ainda a serem preenchidas. Nesse
contexto, uma das “verdades” que vem desde essa época parece comecar a ruir com novas revelacoes
das pesquisas de campo. E que, desde a década de sessenta, sempre se pensou que 0 homem s6 comecara
a usar artefatos liticos trabalhados a partir do surgimento do género homo. Dizia-se que os primeiros
instrumentos de pedra lascada teriam sido inventados pelo Homo habilis, perto de 2,5 milhdes de anos
atras. Todavia, novos estudos apontam para a possibilidade de que os Australopithecus afarensis, o
grupo de Lucy, e seus contemporaneos, os Kenyanthropus platyops, ja pudessem lascar pedras para
serem usadas em suas atividades cotidianas, como para quebrar sementes, castanhas ou tubérculos,
perfurar tronco de arvores em busca de insetos, dilacerar e cortar a carne, ou, até mesmo, para fabricar
outras pedras mais afiadas, funcionando, assim, como martelos, facas e bigornas. Centenas de artefatos
dessa natureza, datados de 3,3 milhdes de anos, vém sendo coletados desde 2011, na regido do lago
Turkana, no Quénia, e anunciados em publicacdo assinada por 21 pesquisadores na revista Nature, em
maio de 2015.2 Se isso for mesmo verdade, como parece, cai por terra a explicacdo que associava o
desenvolvimento dessa tecnologia a mudancas climaticas que levaram a savanizacdo da Africa naquele
periodo. Também confere um “upgrade” a capacidade cognitiva de Lucy e sua familia. O Kenyanthropus
platyops, o homem do rosto achatado do Queénia, foi um daqueles que pode ter feito uso dessa tecnologia.
Constitui o unico representante do género Kenyanthropus até agora descoberto. Foi datado de 3,3 a 3,5
milhdes de anos, sendo, portanto, contemporaneo de Lucy. O tnico fossil da espécie, representado por um
cranio bastante avariado,® foi encontrado em 1999, préximo ao lago Turkana, no Quénia, por Justus Erus,
um membro da equipe liderada por Meave Leakey. Em 2015, a cerca de um quilometro de onde o cranio
fora achado, descobriram-se varios instrumentos de pedra lascada datados da época em que ele viveu.
Tal fato fez a comunidade cientifica suspeitar de que pudessem ter sido utilizados por ele, o que o
tornaria um dos primeiros antepassados humanos a utilizar instrumentos de pedra.






O homem veio mesmo da Africa!

E provdvel que a Africa tenha sido antes habitada por macacos extintos, intimos aliados do
gorila e do chimpanzé, e, como essas duas espécies sdo agora aliadas proximas do homem,
é, de algum modo, mais provdvel que nossos antigos progenitores tenham vivido no
continente africano do que em qualquer outra parte.

Darwin

Apesar de Darwin acreditar que o berco da humanidade fosse na Africa, até o inicio do século XX,
nenhum fossil de um ancestral do homem fora encontrado naquele continente. Os Unicos até entao
conhecidos haviam sido descobertos na Europa e na Asia. Dai que, naquela época, suspeitava-se que a
humanidade tivesse origem europeia ou asiatica. Talvez por isso, quando um desconhecido professor
universitario de anatomia em Joanesburgo anunciou a descoberta do primeiro antepassado humano
africano na revista Nature, em 1925, a comunidade cientifica refutou peremptoriamente tal possibilidade.
Passaram-se mais de vinte anos para que se pudesse aceitar que o fossil, um cranio de uma crianca de
trés anos de idade, pertencesse a um antepassado do homem. A crianca de Taung, como ficou conhecida,
descoberta em uma caverna em Taung, na Africa do Sul, em 1924, e apresentada por Raymond Dart,
pertence mesmo a uma nova espécie do género dos australopitecineos, o Australopithecus africanus. O
episodio foi muito importante para a paleontologia na medida em que representa a primeira evidéncia
concreta de que tenha o homem se originado na Africa. Mais tarde, em 1947, Robert Broom encontrou o
mais completo cranio da espécie. Pertence a um jovem macho, mas foi apelidado de senhora Ples, porque
Broom acreditava inicialmente que se tratava de uma fémea de meia-idade. Até hoje, ja foram coletadas,
na Africa do Sul, centenas de fragmentos fésseis pertencentes a espécie, cuja idade é estimada entre 2,1 a
3,3 milhdes de anos. O Australopithecus africanus era um bipede adaptado a escalar arvores, possuindo
uma combinacdo de caracteristicas humanas e simiescas. Era similar, anatomicamente, ao
Australopithecus afarensis, os machos mediam 1,38m e pesavam 40 quilos aproximadamente.

Ainda na Africa, uma equipe de pesquisadores, liderada pelos paleoantrop6logos Berhane Asfaw, Tim
White e Yohannes Haile-Selassie, foi responsavel pela descoberta de mais um féssil de hominideo
antigo. Trata-se de um cranio incompleto, de 2,5 milhdes de anos, de caracteristicas singulares a ponto de
justificar a classificacdo como uma nova espécie austrolopitecinea. Batizaram-no, entdo, de
Australopithecus garhi. Com 450 centimetros cubicos de capacidade craniana, garhi (surpresa, na lingua
Afar local), foi descoberto na peninsula de Bouri, a oeste do rio Awash, na Depressao de Afar, na
Etiopia, no ano de 1996. Os pesquisadores suspeitam que a espécie também fosse capaz de fazer uso de
instrumentos de pedra lascada.

Mais tarde, em 2010, foi anunciada, por meio de uma publicacdo na revista Science, uma nova espécie
australopitecinea. Trata-se do Australopithecus sediba (sediba significa fonte ou manancial, na lingua
local). O primeiro féssil foi uma clavicula, casualmente encontrada em 2008, por um menino de nove
anos, Matthew Berger, enquanto brincava no sitio paleontol6gico de Malapa, proximo a Joanesburgo, na
Africa do Sul. A crianca mostrou o féssil ao pai, o paleontologista americano Lee Berger, que
prospectava na regido. Berger e equipe escavaram o local da descoberta e encontraram mais dois
esqueletos parciais, o primeiro pertencente a um individuo jovem, composto de um pedaco de cranio,
uma mandibula fragmentada e partes de ossos do esqueleto; o outro, de um individuo adulto, composto de
dentes maxilares isolados, uma mandibula incompleta e partes de ossos do esqueleto. Em 2010, Berger e
equipe classificaram a nova espécie como Australopithecus sediba. Desde entdo, do sitio paleontoldgico
de Malapa emergiram muitos fragmentos fésseis e mais quatro esqueletos quase completos e bem
preservados, revelando como eram os antepassados humanos perto da entrada em cena do género homo.



O Australopithecus sediba possuia uma mescla de caracteristicas dos australopitecineos, combinadas
com caracteristicas das espécies pertencentes ao género homo, podendo ter sido uma espécie ancestral
direta do Homo. Estima-se que possuia habilidade tanto para andar sobre os dois pés quanto para escalar
arvores. Viveu entre 1,97 a 1,98 milhdo de anos, aproximadamente.



Os australopitecineos robustos

O termo australopitecineo refere-se a qualquer espécie do género australopithecus e paranthropus.
Os australopitecineos graceis sdao os australopithecus e os australopitecineos robustos sdo os
paranthropus. Paranthropus, denominado australopitecineo robusto, é um género de hominideo extinto.
Suas espécies até agora identificadas sdo trés: aethiopicus, robustus e boisei. A classificacdo como
robusta deve-se a caracteristicas dental-cranianas mais fortes, grosseiras e arredondadas.

1- Tanto na Etiopia quanto no Quénia, foram encontrados fésseis do Paranthropus aethiopicus (Para —
ao lado; anthropus — homem; portanto, macaco que viveu ao lado do homem). O primeiro féssil do
aethiopicus foi uma mandibula parcial, desencavada em 1967, pela equipe de paleoantropdlogos
francesa liderada por Yves Coppens e Camille Arambourg. A mandibula de 2,5 milhdes de anos foi
encontrada em uma regido situada a oeste do rio Omo, na Etidpia. Mais tarde, no ano de 1985, Alan
Walker e Richard Leakey descobriram a oeste do lago Turkana, no Quénia, a Caveira Negra. Como todo
0sso humano, a Caveira Negra era branca. Tendo ficado 2,5 milhdes de anos enterrado, o osso do cranio
foi escurecendo aos poucos, até ficar com a cor preta devido a absorcdo, durante o processo de
fossilizacdo, do mineral manganés, bastante abundante no solo em que o cranio se encontrava. O
aethiopicus constitui a mais antiga espécie do género Paranthropus, calculando-se que viveu entre 2,3 a
2,7 milhGes de anos atras. Tinha uma face bastante projetada para a frente, mandibula avantajada, dentes
caninos pequenos. Possuia enormes dentes molares e era portador de um dos menores cérebros de adulto
entre os antepassados humanos, com 410 centimetros ctbicos.

2- Paranthropus robustus. Os fosseis dessa espécie foram encontrados em varias cavernas e sitios
arqueolégicos na Africa do Sul. O primeiro féssil foi batizado em 1938 por Robert Broom, tendo sido a
segunda descoberta de uma espécie australopitecinea, logo apés o Australopithecus africanus. Em 1992,
foi localizado mais um fossil por Andre Keyser. Nominado de Eurydice, constitui o maior cranio de um
australopitecineo até hoje. Com fisionomia bastante atarracada, tipica do género, estima-se que o
Paranthropus robustus tenha vivido entre 1,2 a 2 milhdes de anos, com o macho medindo 1,2m e
pesando 54 quilos.

3- Paranthropus boisei. Os primeiros fosseis foram dentes encontrados em 1955, porém na época nao
se sabia a quem pertenciam e como classifica-los. Somente em 1959, quando Mary Leakey deparou, na
mesma regido, a garganta de Olduvai, na Tanzania, com um cranio robusto de 1,75 milhdo de anos, é que
se chegou a conclusdo de que se tratava de um novo tipo de hominideo. A nova espécie, Paranthropus
boisei, foi apelidada de homem quebra-nozes por causa de sua poderosa estrutura mastigatoria. O
Paranthropus boisei detinha caracteristicas proximas as do Paranthropus robustus, sé6 que ainda mais
pronunciadas. Possuia uma denticao forte, com maxilares, mandibulas e dentes poderosos. A feicdo era
grosseira e atarracada, com a testa e mandibula prognatas, sobrancelhas e olhos grandes, musculos fortes
e ossatura compacta. Detinha enormes dentes molares e pré-molares, entre 0os maiores de todos os
hominideos, enquanto os dentes da frente, inclusive os incisivos e caninos, eram pequenos. Entre todas as
espécies de hominideos, também era uma das que denotavam maiores dismorfismos sexuais, com os
machos medindo, em média, 1,37m e pesando 49 quilos, enquanto as fémeas mediam 1,24m e pesavam 34
quilos. Atualmente, a espécie, que viveu ha cerca de 1,2 a 2,3 milhdes de anos, é representada por varios
fosseis de cranios bem preservados, mandibulas e dentes. Encontrada na Tanzania, na Etiépia, no Quénia
e no Malaui, possuia a capacidade craniana que variava entre 475 a 545 centimetros cubicos.



Macacos pensantes

O género homo

O género homo emergiu de formas anteriores australopitecineas na Africa a partir de trés milhdes de
anos atras. Somos tao acostumados com o fato de sermos apenas uma Unica espécie, que nos espantamos
quanto ao fato de que, em um passado proximo, existiram varias espécies diferentes de humanos. Mas
deveria ser o contrario. Deveriamos nos assustar com o fato de sermos apenas uma unica espécie,
porque, afinal de contas, no reino animal, ao qual pertencemos, o que vigora é justamente o oposto. Para
os demais animais, a regra € a da existéncia de varias espécies de um mesmo género. Por exemplo, nosso
parente mais proximo, o chimpanzé, pertence ao género Pan, que contém duas espécies: o chimpanzé-
comum e o chimpanzé-pigmeu, também conhecido como bonobo. Ja nosso melhor amigo, o cachorro,
pertence ao género Canis, que é formado por quatro espécies: cdo, lobo, coiote e chacal. Portanto,
pertencer a um género, Homo, de cuja espécie s existe uma atualmente, sapiens, ndo é uma regra, ¢ uma
excecdo na natureza, e isso € que deveria ser o motivo do nosso verdadeiro espanto!

Homo floresiensis. Conhecido como o “Hobbit” por causa de seu tamanho minusculo, o pequenino
hominideo media pouco mais de um metro e pesava 25 quilos. Ele é um provavel sucessor do Homo
erectus que, com o passar das geracoes, teria encolhido de tamanho por causa da evolucdao adaptativa ao
meio isolado em que vivia, assim como ocorreria com outras espécies de animais habitantes da ilha. Com
o cranio do tamanho de um chimpanzé atual, foi encontrado inicialmente na caverna gelada Liang Bua,
localizada a quinhentos metros abaixo do nivel do mar, na remota ilha de Flores (dai o nome
floresiensis), na Indonésia. Viveu entre duzentos a cinquenta mil anos atras. O primeiro féssil, consistente
em um esqueleto bastante completo de uma fémea, foi descoberto por uma equipe indonésio-australiana,
em 2003, e nominado de Homo floresiensis no ano seguinte. Desde entdo, varios outros fragmentos
fosseis tém sido encontrados no local. Apesar do pequeno tamanho, estima-se que fabricasse e utilizasse
instrumentos de pedra, cacasse pequenos elefantes (préoprios da ilha) e grandes roedores. Além disso, é
provavel que tenha feito uso do fogo.

Homo rudolfensis. O féssil do Homo rudolfensis foi descoberto no ano de 1972 pela equipe
comandada por Richard Leakey, nas proximidades do lago Turkana, no Quénia. O nome rudolfensis
decorre do fato de que o lago Turkana chamava-se Rudolf quando o fossil foi achado. Alguns
pesquisadores julgaram que se estava diante de mais um féssil da espécie habilis, haja vista a idade, 1,9
milhdo de anos, coincidir com a época em que esta ultima vivia. Comparando o cranio das duas espécies,
porém, verificou-se que o do rudolfensis era maior do que o do habilis. Comprovou-se, também, a face
mais larga e os dentes molares e pré-molares maiores. Por causa dessas diferencas e, apesar da
controvérsia, é possivel dizer que, hoje, a maioria dos cientistas considera as duas espécies distintas.

Acredita-se que, entre 1,5 a 2 milhOes de anos atras, quatro espécies diferentes de antepassados
humanos tenham habitado as proximidades da bacia do largo Turkana, no norte do Quénia: Homo habilis,
Homo rudolfensis, Homo erectus e Paranthropus boisei.



Adeus, Africa

A Africa constituiu-se o lar do homem por cinco milhdes de anos. Desde que surgiu, na forma do
Sahelanthropus tchadensis (Toumai), que habita o continente africano. La, e somente 14, era o seu local,
todo o seu mundo. A humanidade passou cinco milhdes de anos para sair da Africa e se deslocar em
direcdo a Asia. No entanto, ndo foram cinco milhdes de anos parados no tempo, nem desperdicados. Ao
contrario, foram anos de evolucdo. Quando os primeiros surgiram, era dificil para qualquer observador
de fora distingui-los das outras espécies de animais, especialmente daquela com quem compartilhara um
ancestral comum, o chimpanzé. Além de serem semelhantes anatomicamente, os primeiros antepassados
dos chimpanzés e os primeiros antepassados do homem compartilhavam habitos e costumes em comum,
como a habilidade de escalar arvores e se deslocar pela terra sobre dois pés. Aos poucos, as espécies
foram ficando cada vez mais dessemelhantes, tanto anatomicamente, quanto em modos de vida. O género
humano foi aos poucos perdendo o costume de se abrigar nas arvores, preferindo cada vez mais andar
sobre os dois pés. A cabeca foi ficando maior, os bracos foram-se encolhendo, enquanto as pernas
crescendo proporcionalmente ao corpo. O tronco foi ficando mais esguio e ereto, os dedos dos pés e das
maos foram-se transformando, cada vez mais adquirindo a habilidade de andar, segurar, apertar, prender
e manusear. O corpo, de uma maneira geral, tornou-se maior e mais pesado ao longo do tempo. A
capacidade craniana aumentou muito em termos proporcionais em relacdo ao resto do corpo. Assim,
quando o homem chegou a Asia cinco milhdes de anos depois, ja era completamente diferente daquele
que existira no passado.

Um dos candidatos a ser esse homem é o Homo georgicus. Com efeito, em 1991, quando arque6logos
trabalhavam nas ruinas de uma antiga vila medieval, depararam com o maxilar de um hominideo antigo.
O sitio Dmanisi, localizado na Georgia, hoje abriga uma centena de fésseis de hominideos, de animais
extintos e de instrumentos de pedra. Ao maxilar encontrado em 1991, seguiram-se quatro cranios, trés
deles com maxilares inferiores, dentes e varios outros fragmentos corporais. Hoje, ja se conta com cinco
cranios, alguns deles bem completos e preservados, e mais dezenas de ossos do resto do corpo. Em
2002, os fosseis até entdo encontrados foram atribuidos a uma nova espécie, o Homo georgicus, com
altura média de 1,5m, peso de cinquenta quilos e capacidade craniana entre 610 e 775 centimetros
cubicos. Viveu entre 1,7 a 1,8 milhdo de anos, constituindo, assim, a primeira espécie de hominideo
antigo encontrada fora da Africa.

A hipotese de ele ser classificado como uma nova espécie é controversa. Ha quem considere os
fosseis como pertencentes ao Homo habilis, Homo ergaster ou Homo erectus. A possibilidade de ser um
ramo lateral do erectus é atualmente a mais forte entre os especialistas. A descoberta do primeiro fossil
foi feita pela equipe liderada pelo arquedlogo e paleontdlogo georgiano, professor e diretor do Museu
Nacional da Georgia, David Lordkipanidze. Ao longo dos anos seguintes, ele e equipe foram coletando
mais fosseis e aprimorando os estudos e as observacdes. Em artigo publicado em 2013 na Nature,
afirmaram que a populacao de Dmanisi provavelmente se originou do Homo erectus africano. Para eles,
é mais correto afirmar que o Homo georgicus é uma subespécie do Homo erectus. Como eles acham que
o Homo ergaster é derivado do erectus, classificam o Homo georgicus como Homo e. e. georgicus
(Homo erectus ergaster georgicus). De qualquer sorte, quem quer que ele seja, 0 mais importante é saber
que, pouco antes de dois milhGes de anos atras, ja havia uma populacdao humana que tinha deixado o
continente africano e se estabelecido na Asia.



Primeiros hominideos que chegaram a Europa

Em 2008, houve uma descoberta importante para se tentar compreender a chegada dos primeiros
hominideos a Europa. Uma equipe de pesquisadores francesa desenterrou centenas de fosseis de animais
de uma fauna extinta associada a cerca de vinte ferramentas de pedra, todos datados de 1,57 milhdo de
anos. O sitio, Lézignan-la-Cebe, localiza-se no sul da Franca, na regido do vale Hérault, em Languedoc.
Embora ndo tenham sido encontrados ossos humanos, a existéncia de ferramentas de pedra tdo antigas
indica a presenca de uma populacdo hominidea que fizera uso delas, a mais antiga a ocupar o continente
europeu. Posteriormente, em 2010, prospectando o sitio arqueoldgico de Happisburgh, na costa nordeste
de Norfolk, na Inglaterra, pesquisadores ingleses encontraram outro conjunto de ferramentas de pedra,
datado de 780 a 990 mil anos, época em que existia uma ponte de terra ligando o Reino Unido a Europa.
Como no norte da Europa fazia bastante frio a época, é provavel que ja se dominasse o fogo e se
acendessem fogueiras para protecao contra o frio. Além disso, pode ter sido o primeiro uso de roupas
para se proteger do clima. Apods trés anos, em 2013, a equipe inglesa deparou com varias pegadas
humanas, reveladas apos a erosdao da costa, também em Happisburgh. As pegadas fossilizadas, datadas
entre 780 mil a um milhdo de anos, apresentam-se como as mais antigas registradas fora da Africa.

Apesar de ndo terem sido encontrados ossos de hominideos, o conjunto dessas trés recentes
descobertas revela que humanos, possivelmente da espécie Homo antecessor®, ou outra proxima a ela, ja
habitavam a Europa ha 1,5 milhdo de anos, acendiam fogueiras e se agasalhavam para se aquecerem.
Caso todas as ferramentas de pedra tenham sido mesmo fabricadas pela espécie Homo antecessor, isso
elastece sua presenca na Europa de 780 mil a 1,57 milhdo de anos e a coloca na condicao de mais antigo
hominideo europeu.

Se estamos a falar apenas de ossadas humanas, entretanto, teremos de nos deslocar para a Espanha. La
foram descobertos os mais antigos fosseis de hominideos europeus. Em escavacoes iniciadas em 1994,
espanhois, tendo a frente Eudald Carbonell, Juan-Luis Arsuaga e José Maria Bermuidez de Castro,
descobriram, em uma caverna no sitio de Gran Dolina, na serra de Atapuerca, fosseis de hominideos de
800 mil anos, classificando-os como uma nova espécie, 0 Homo antecessor, por meio de uma publicacao
na Science no ano 1997. Dez anos depois, em 2007, trabalhando em uma caverna proxima, Sima del
Elefante, os pesquisadores descobriram mais fosseis da espécie ainda mais antigos, de 1,1 a 1,2 milhdo
de anos. Além de fdosseis de hominideos antigos, a equipe também encontrou nessas duas cavernas
instrumentos de pedra.

Assim, podemos resumir que, até hoje, o local em que se encontra o mais remoto vestigio da presenca
humana na Europa, consistente em ferramentas de pedra de 1,57 milhdo de anos, localiza-se na Franca,
representado pelo sitio arqueoldgico Lézignan-la-Cebe. Ja o féssil de pegada humana mais antiga da
Europa, de um milhdo de anos, encontra-se em Happisburgh, na Inglaterra. Por tultimo, as ossadas
humanas de mais longa data da Europa, de 1,2 milhdo de anos, encontram-se em Sima del Elefante, na
serra de Atapuerca, na Espanha.



Homo heidelbergensis

Em 1907, Daniel Hartmann, um trabalhador local, achou na vila de Mauer, na Alemanha, um maxilar
inferior de um hominideo antigo e o entregou ao supervisor, o professor de antropologia Otto
Schoetensack. No ano seguinte, o professor descreveu o féssil e o classificou como uma nova espécie,
Homo heidelbergensis, em razao de a vila onde fora encontrado ser perto da cidade de Heidelberg.
Depois disso, mais fosseis foram identificados na propria Alemanha, na Franca, na Espanha, no Reino
Unido, na Grécia, na Italia, na China e em Israel.

O Homo heidelbergensis, possivelmente, € o ancestral comum entre 0 Homo neanderthalensis e o
Homo sapiens. Especula-se que, por volta de trezentos mil anos atras, o Homo heidelbergensis deu
origem a0 Homo neanderthalensis na Europa e, entre duzentos e cem mil anos atras, originou o Homo
sapiens na Africa. A conclusio derivou-se de um estudo genético, que comparou o DNA do Homo
sapiens com o0 DNA do Homo neanderthalensis.

Acredita-se que o Homo heidelbergensis tenha habitado inicialmente a Africa e depois se espalhado
pela Asia e pela Europa entre setecentos e duzentos mil anos atrds. Ja detinha a capacidade cerebral
bastante ampliada, préxima a do Homo sapiens. Atingia a altura média de 1,75m para homens e 1,57m
para mulheres, os machos pesando cerca de 62 quilos e as féemeas 51. Desenvolveu sistema de
comunicacao rudimentar, controlava o fogo, usava instrumentos de pedra, fabricava armas de caca, como
lancas de madeira, construia abrigos rudimentares, enterrava os mortos e era um eximio cacador, matando
com regularidade animais de grande porte, como cervos, cavalos, bisdes, elefantes, girafas, hipop6tamos
e rinocerontes.

EscavacoOes no sitio arqueologico Sima de Los Huesos, na serra de Atapuerca, revelaram fosseis de 28
hominideos de mais de trezentos mil anos, atribuidos ao Homo heidelbergensis, conforme publicacao
assinada por Savante Pddbo e Mattias Meyer, entre outros, na revista Nature em 2014. Na pesquisa,
concluiram, por meio da analise da sequéncia genomica mitocondrial, que eram geneticamente ligados
aos denisovanos, um grupo irmao dos neandertais.

Em 1921, foi achado por Tom Zwiglaar, um mineiro suico, um cranio na Rodésia, atualmente Zambia,
na Africa, que ficou conhecido como o homem da Rodésia, uma nova espécie de hominideo, conforme
assim o classificou Arthur Smith Woodwar. Hoje, entretanto, a maioria dos paleoantrop6logos considera
0 Homo rhodesiensis da mesma espécie do Homo heidelbergensis.

Especula-se que o Homo ergaster seja o ancestral comum do Homo antecessor e do Homo
heidelbergensis. A classificacdo como uma espécie autonoma do género homo foi definida em 1975,
quando Colin Groves e Vratislav Mazak descobriram uma mandibula humana perto do lago Turkana, no
Quénia. Antes disso, em 1949, o paleontdlogo sul-africano John Robinson encontrara uma outra
mandibula no sul da Africa, que hoje é classificada como pertencente também a espécie ergaster. O
fossil mais famoso, entretanto, constitui um esqueleto quase completo de um jovem de 1,6 milhdo de
anos, o menino (ou garoto) de Turkana, achado no ano de 1984 por Kamoya Kimeu e Alan Walker, as
margens do lago Turkana, no Quénia. Homo ergaster significa homem trabalhador por causa da sua
associacdo ao desenvolvimento de uma tecnologia litica apurada, com a confeccio de um kit de
ferramentas de pedra mais sofisticadas que o das espécies anteriores.

Tanto humanos quanto chimpanzés sao dotados de habilidades exigidas para o manejo de pedras
pequenas, podendo segura-las com a mdo, aperta-las e arremessa-las. O emprego dessa técnica para
alimentacdo, quebrando frutos e nozes, perfurando troncos de arvores para comer formigas e mel, e, para
arremessa-las contra o inimigo, talvez tenha sido o mais remoto habito de humanos (e chimpanzés) no uso
desses instrumentos, mas ¢ muito dificil precisar em que época esse procedimento se incorporou aos
costumes das duas espécies.



Com efeito, os primeiros ancestrais humanos eram apenas coletores. Alimentavam-se de frutos e nozes
recolhidos de arvores ou apanhados pelo chdo. Essa foi a primeira forma de alimentacdo, usada desde
Toumai, ha sete milhdes de anos. Alias, esse comportamento precedeu a Toumai e viera desde antes da
separacado entre a linhagem de humanos e a de chimpanzés, ou seja, o LCA (Last Common Ancestor) entre
humanos e chimpanzés ja havia adotado o costume. Toumai apenas “herdou” o habito.

O “homem” era ainda um animal vegetariano quando teve um insight fundamental, que mudou o rumo
da sua vida e dos seus descendentes. Foi quando comecou a se utilizar das primeiras pedras (e pedagos
de madeira — galhos, gravetos). O emprego de pedras recolhidas em sua forma natural remonta a um
passado longinquo. E provavel que o propésito inicial desse primeiro uso tenha sido o de protecio,
defesa contra o ataque de um membro da mesma espécie ou de outra, originado por uma disputa por
alimentos, territorio, por uma fémea, uma intriga, desavenca ou uma predacdo. Era a tentativa de protecao
de si proprio ou de sua familia.

Depois, o homem percebeu que alguns dos frutos e nozes disponiveis para consumo eram bastante
duros e que, empregando apenas a forca dos dentes, era impossivel quebra-los. Assim, operou-se nova
revolucdao quando passaram a manejar pedras brutas para alcancar o conteido dos saborosos nozes e
frutos mais duros. Essa foi a primeira vez que o homem fizera uso de um instrumento de pedra.

Apo6s um longo periodo, o homem se cansou da condicdo de vegetariano e comecou, aos poucos, a
ingerir carne (chimpanzés permaneceram vegetarianos). Ele se aproveitava de restos de carne de presas
abatidas por outros animais. Era o homem abutre, o primeiro carnivoro humano, comedor de carnica.
Para arrancar a carne do animal abatido, empregou inicialmente as maos, mas, aos poucos, alguns mais
espertos notaram que podiam obter uma vantagem maior com o auxilio das mesmas pedras que utilizavam
para quebrar nozes, frutos, perfurar tronco de arvores e quebrar os ossos das presas abatidas para
saborearem o delicioso tutano. Alimentar-se de carne crua foi outra revolucdo experimentada pelo
homem, uma vantagem competitiva muito grande em relacao as demais espécies.

Em algum momento ap6s tudo isso, nossos antepassados comecaram a perceber que podiam empregar
as pedras para outras finalidades que ndo fossem as de quebrar nozes, frutos, perfurar troncos e
arremessa-las para afugentar predadores. Deixaram, entdo, de utilizar-se de pedras brutas como utensilio
para obtencdo de alimento e como arma de defesa e passaram a emprega-las como arma de ataque,
deixando, dessa forma, a condi¢ao de predados para a de predadores. Foi outra revolucdao promovida
pelos humanos. Foi quando perceberam que poderiam abater pequenos animais lancando contra eles
pedacos de pedras (e paus). No entanto, para comé-los, era preciso abri-los. A vantagem da carne
deixada pelos animais abatidos era a de que eles tinham menos trabalho; mas, agora, como eles passaram
a matar as presas, haveriam de encontrar uma forma de abrir a carcaca. Foi talvez esse desafio, essa nova
exigéncia do meio, que fez com que evoluissem e passassem a cortar o couro, dilacerar a carne e separa-
la do osso. Entdo, a partir desse instante, 0 homem ndao s6 se tornou um cacador, como passou a lascar
pedras e a ingerir carne. Era o homem lascador, que tinha de quebrar pedras maiores e fazé-las funcionar
como martelos e facas. Estava inventada a primeira indudstria litica da humanidade. Foi mais uma
revolucdo que lhe proporcionou uma enorme vantagem competitiva em relacdo a outras espécies. O
homem, ap0s ter inventado a arma como instrumento de defesa, passou a usa-la para ataque e deixou de
ser um coletor vegetariano para se tornar um carnivoro assassino, conquanto mais perigoso. Como se isso
nao bastasse, comecou a lascar pedras. Inventou a primeira faca, utilizada para abrir a caca abatida e
arrancar nacos de carne. Esse foi um momento decisivo e fundamental da pré-histéria. E a fabricacao
desses instrumentos foi um fator crucial para o desenvolvimento do cérebro.

A mais tradicional espécie associada a tradicao litica inicial, contudo, é a do Homo habilis, o0 homem
habilidoso.22 Os primeiros fésseis foram descobertos a partir de 1960 na garganta de Olduvai, na
Tanzania, por uma equipe liderada por Louis e Mary Leakey, e o anuncio da nova espécie ocorreu em
1964, por meio de uma publicacdo na Nature assinada por Louis Leakey, John Napier e Phillip Tobias.



Hoje, além da Tanzania, foram encontrados fésseis do habilis no Quénia, na Etiépia e na Africa do Sul.
Com idade aproximada entre 1,4 a 2,4 milhdes de anos, era relativamente menor e mais franzino que a
maioria dos australopitecineos, mas com o cranio maior. Media entre 1 e 1,35m e pesava cerca de 32
quilos. Possuia a capacidade craniana entre 600 e 700 centimetros ctibicos. Muitos instrumentos de pedra
fabricados por ele, encontrados na Tanzania e na Etiopia, foram datados em média de 2,5 milhdes de
anos, coexistindo com outras espécies de hominideos, como o Paranthropus boisei e o0 Homo erectus.



Homo erectus

O holandés Eugene Dubois descobriu o primeiro fossil de hominideo fora da Europa. Dubois era
fascinado pelas ideias de Darwin e organizou a primeira expedicdo da histéria em busca da identificacao
de fosseis de hominideos antigos, influenciado pela ideia de Darwin da existéncia de um ancestral
comum entre o homem e o macaco, o que seria hoje o LCA (Last Common Ancestor) entre humanos e
chimpanzés. Darwin pensava que o homem tivera origem na Africa, contudo, no final do século XIX,
quase ninguém acreditava nisso. O consenso era formado em torno de uma origem europeia ou, no
maximo, asiatica, para o homem. Dubois, entretanto, foi procurar pelos primeiros fosseis de hominideos
ndo na Africa, nem na Europa, nem propriamente na Asia. Dirigiu pesquisas e direcionou a equipe para
as ilhas do arquipélago indonésio, que se localizam no oceano, entre a Asia e a Australia. Foi 14 que, em
1891, entrou para a histéria, tendo sido o responsavel pela formacao e organizacao da primeira equipe de
pesquisadores em busca de fosseis de hominideos antigos. E também pela descoberta intencional do
primeiro féssil de hominideo fora da Europa®. O féssil foi encontrado em 1891 na margem do rio
Bengawan Solo, em Trinil, regido central da ilha de Java, na Indonésia. Em 1894, ele o nomeou de
Pithecanthropus erectus, ou seja, o macaco homem ereto, hoje apenas Homo erectus. Apos a descoberta,
o fossil ficou popularmente conhecido como homem de Java.

A descoberta seguinte de fésseis da mesma espécie ocorreu a partir da década de 1920, proximo a
Pequim, na China, onde varios fosseis do Homo erectus, hoje datados entre 680 a 780 mil anos, foram
encontrados e nomeados de homem de Pequim. Apoés isso, o erectus foi achado em outros locais da
Africa, da Asia e da Europa.

O f6ssil mais completo da espécie é o de um garoto entre oito e doze anos, que faleceu ha mais de 1,5
milhdo de anos. Descoberto em 1984, nas proximidades do lago Turkana, no Quénia, por Kamoya Kimeu,
da equipe de Richard Leakey, o menino de Turkana, como é conhecido, constitui 0 mais completo fossil
de hominideo antigo do mundo.

O Homo erectus surgiu na Africa hia aproximadamente dois milhdes de anos e os dltimos
remanescentes da espécie podem ter vivido até perto de trinta mil anos atras. Formam o mais antigo
grupo de hominideos a possuir propor¢oes corporais semelhantes as de um homem moderno. A espécie é
marcada pelo grande salto no tamanho do cérebro em relagao aos tipos anteriores.

Cacava em grupo, controlava o fogo, assava e comia carne, fazia lareira e vivia em pequenos bandos
de cacadores-coletores. Cuidava dos mais fracos, velhos e doentes. Pesava entre 40 e 68 quilos, media
entre 1,6 a 1,8m, possuia a capacidade craniana entre 750 a 1.300 centimetros cubicos e vivia em terra
firme, pois a essa altura a espécie humana ja havia perdido a habilidade de morar nas arvores. Fabricava
ferramentas de pedra mais refinadas, pertencentes a tradicao acheuliana. Acredita-se que foi a primeira
espécie a navegar, sendo os primeiros hominideos a construir jangadas primitivas.

Ha muita divergéncia entre especialistas acerca da correta posicao do erectus na arvore evolutiva dos
hominideos. Ha quem entenda que ele e o ergaster sdao, na verdade, uma espécie sO, enquanto, para outra
corrente, sao duas espécies distintas: uma africana, ergaster, e outra asiatica, erectus. Uma terceira
corrente atribui o surgimento da espécie na Africa como Homo erectus ergaster; depois, a espécie teria
migrado para a Asia, tornando-se uma subespécie, o0 Homo erectus erectus. Vamos, a seguir, aplicar a
navalha de Occam e o principio da parcimonia para aderir, por conveniéncia, a corrente mais simples.



O paradoxo da Formula 1

Quando se assiste a uma corrida de Formula 1, percebe-se que todos os carros sao parecidos, embora
ndo exatamente iguais. Se espectadores fossem taxonomistas, diriam que os carros pertenceriam a uma
mesma espécie. A classificacdo seria esta: Género: carros de corrida / espécie: carros de Formula 1. No
género, carros de corrida, além dos carros da Férmula 1, poderia haver outras espécies, como 0s carros
da Stock cars; os carros da Férmula 3; os carros de kart, por exemplo. Vamos supor, porém, que 0s carros
de Formula 1 tivessem sido extintos ha milhdes de anos e vocé, um paleontdlogo de veiculos antigos,
deparasse com a roda de um Formula 1 extinto, datada de milhdes de anos. Ai voceé iria classifica-lo.
Para que voceé ficasse conhecido mundialmente e atraisse mais verbas para as pesquisas, o ideal seria
que a roda que vocé acabara de desenterrar, apos longos anos de pesquisas de campo, fosse atribuida a
uma nova espécie de automoveis de corrida extintos, porquanto dessa forma a possibilidade de ocorrer
tudo o que vocé sonhara em sua carreira ficaria mais proxima. O trabalho atrairia um interesse maior,
provavelmente conseguiria publica-lo em uma revista cientifica de circulacao mundial, como a Science e
a Nature. Supondo, entdo, que tivesse descoberto a roda de uma Ferrari antiga, a classificacao
taxonomica que elaboraria seria esta: Ordem: Carros / Familia: Carros de Corrida / Género: Carros de
Formula 1 / Espécie: Ferrari. Ou seja, vocé estaria afirmando que a roda que acabara de descobrir
pertenceria a uma nova espécie, denominada de Ferrari. A manchete da revista, com vocé na capa,
provavelmente seria esta: “Descoberta uma nova espécie de carros de Formula 1”. E vocé, até entdo um
ilustre “carrontélogo” desconhecido do grande publico, entraria para a historia como o descobridor de
uma nova espécie, seria convidado para dar palestras em encontros cientificos mundo afora, escreveria
um livro sobre o feito, ganharia uma bolsa ou uma promocdo na universidade, arrecadaria mais fundos
para a pesquisa. Uma tentacdo, nao, diante da outra possibilidade: classificar a roda como apenas mais
um féssil de uma espécie ja por demais conhecida e repleta de fosseis espalhados pelo mundo. Ai
continuaria no limbo, sendo mais um a se enfileirar no rol de ilustres “pesquisadorezinhos”
desconhecidos. No entanto, nos, os espectadores, que estamos de fora, a assistir a corrida, no fundo
sabemos que a roda ndo pertence a uma nova espécie de carros de corrida. A classificacao correta é
aquela que ndo levara o pesquisador a sair da penumbra, pois a roda descoberta constitui apenas mais
uma da espécie carros de Férmula 1, haja vista pertencer a um grupo, os veiculos de Formula 1, que
inclui os demais membros do grupo, os outros carros de Férmula 1, ja que todos sdo portadores de
caracteristicas similares (embora ndo exatamente iguais) aos demais membros do grupo.

No mundo animal, existem cerca de quatrocentas racas de cdes domésticos espalhadas pelo mundo.
Imagine quanta diversidade! Temos desde o minusculo Chihuahua, de apenas dois quilos e vinte
centimetros, até o gigante Mastiff, que chega a pesar cem quilos. Um parente nosso possui uma cadela
especialista em corrida, de pernas longas e finas, mas ele ja conviveu com um labrador grandao,
desajeitado, docil e amigo. As racas de cdes variam do tamanho de ratos ao de ledes. A fisionomia é
bastante diversificada e a anatomia dos Orgdaos internos e externos (tamanho e formato de o0ssos,
estomagos, cabecas, olhos, pernas, bracos, dentes) varia enormemente. Imagine se uma hecatombe
exterminasse todos eles e dez mil anos depois um grupo de paleont6logos comecasse a desenterrar os
fosseis dos cdes extintos. Ndao temos duvidas de que eles ndo hesitariam em classifica-los como
pertencentes a espécies distintas. Todavia, eles ndao sao. Todos os caes domésticos do mundo pertencem a
mesma espécie. Sera que um erro como esse ndo poderia estar ocorrendo na classificacdao dos
hominideos hoje?

E isso que estd em jogo, atualmente, no mundo das pesquisas dos paleoantropélogos. H4 uma
verdadeira corrida para se classificar em mais e mais espécies no género homo e, na outra ponta, porém
com os mesmos Vvicios aqui apontados, em se descobrir o mais remoto ancestral entre homens e



chimpanzés. O que ocorre é que estamos trocando, literalmente, gato por lebre. Mas essa ilusao
taxonomica ha de mudar. Sabemos que isso é dificil. Em algumas situacdes, quem esta diretamente
envolvido na pesquisa, ndo consegue divisar com nitidez como os relatos deveriam ser de verdade. O
curioso é que essa mesma “corrida” ndo acontece em relacdo a outras espécies animais. Nem se procura
com veemeéncia identificar o ancestral comum dos felinos, por exemplo; nem tampouco se apontar com
tanta énfase uma nova espécie deles. Uma autoridade no assunto, Pascal Picq, se pergunta onde estdo os
fosseis dos ancestrais dos chimpanzés. E que conhecemos em detalhes quase todos os fésseis de
hominideos entre Toumai e o sapiens, mas onde estdo aqueles entre o ancestral comum de chimpanzés e
humanos e os ancestrais dos chimpanzés de hoje? Ou seja, ou o lado dos chimpanzés esta repleto de
lacunas ou o lado dos hominideos contém certo exagero.

Ha muito tempo, estabeleceu-se o consenso, por exemplo, de que oncas, leopardos, ledes e tigres sao
espécies diferentes (isso parece Obvio, é s6 olhar para eles, ndo precisa ser um paleontdlogo de
formacdo para se chegar a essa conclusdo). Todas as espécies diferentes pertencem ao mesmo género, 0
género Panthera. Mas, no que toca aos hominideos, muitas vezes até os especialistas deparam com
dificuldade em estabelecer diferencas entre as diversas espécies do género homo.

Talvez seja por tudo isso que se registra, nos dias de hoje, o inicio de uma reacao de parte da
comunidade cientifica internacional naquilo que se considera como certa inflacio de espécies
hominideas. Segue nessa linha a descoberta ocorrida recentemente. Em 2013, varios fosseis de cranios
de hominideos antigos foram coletados em Dmanisi, na Georgia. Esses novos achados fortaleceram a
corrente dos que entendem que o erectus é uma espécie s, que abarca o que antes se entendia como
outras espécies, como o Homo ergaster, o Homo rudolfensis e o Homo habilis. Alguns pesquisadores
estdo, de fato, se rebelando contra o que apontam como exagero na classificacao das diferentes espécies
do género homo, porque as diferencas morfologicas entre os fosseis encontrados nao justificariam
tamanha separacdo. Dai que entendem que a maioria das espécies classificadas como pertencentes ao
género homo deve ser reclassificada como relacionada apenas a espécie Homo erectus. As outras
seriam, no maximo, uma subespécie desta.

Os pesquisadores brasileiros Walter Neves, Pedro da Gloria e Clovis Monteiro, do Laboratorio de
Estudos Evolutivos Humanos da USP, parecem concordar com a tese. Discorrendo sobre o impacto da
descoberta dos fosseis em Dmanisi, eles afirmaram: “A principal revolucao que Dmanisi provoca na
paleoantropologia é mostrar que existia uma impressionante variabilidade entre os individuos do mesmo
grupo e, portanto, varias diferencas morfoldgicas observadas em cranios isolados em diferentes lugares
do mundo e que foram interpretados como espécies diferentes podem, muito bem, fazer parte da
diversidade dentro de uma mesma espécie”. Mais a frente acrescentaram: “Isso mostra que ndao ha
problema em reunir todos os primeiros homo em uma mesma espécie — Homo erectus —, pois a variacao
dentro dela ndo sera maior do que a existente hoje entre os chimpanzés”. &

Um exemplo dessa sanha em nominar espécies novas parece ser o caso dos italianos que descobriram,
segundo eles, uma nova espécie do género homo. Trata-se do Homo cepranensis, o homem de Ceprano.
O f6ssil constitui-se de um cranio despedacado e incompleto de idade controversa de 450 a 900 mil
anos, achado na Italia, na pequena cidade de Ceprano, dai o nome de batismo da espécie. Enquanto o
bairrismo dos italianos os fazem defender ser uma nova espécie, a maioria da comunidade cientifica
internacional classifica como mais um féssil do Homo erectus. Esse também pode ser o caso de trés
outras espécies relativamente desconhecidas e controversas, os putativos Homo gautengensis,
tsaichangensis e helmei.

Para complicar ainda mais o quadro, o género homo acaba de acolher mais uma espécie. O Homo
naledi. Em setembro de 2015, foi anunciada a entrada em cena de mais um hominideo, a nova espécie do
género homo. Cuida-se do Homo naledi. Naledi vem do nome da camara mortuaria de onde foram
retirados os restos de quinze hominideos, e que significa estrela, na lingua local, portanto, o novo



hominideo é o homem das estrelas. A caverna subterranea de onde as ossadas foram recolhidas chama-se
Rising Star (estrela em ascensao). O novo espécime constitui um mosaico de caracteristicas de
australopitecineos com sapiens, o que tem intrigado bastante os pesquisadores. A prospeccao da caverna,
que se situa a cerca de cinquenta quilémetros de Joanesburgo, na Africa do Sul, se deu de novembro de
2013 a marc¢o de 2014, pela equipe liderada pelo paleoantropélogo Lee Berger, o mesmo que descobrira
o Australopithecus sediba em 2008. O naledi, que ainda ndao foi datado, apresentava um cérebro do
tamanho de um chimpanzé, media 1,5 metro e pesava 45 quilos. Chris Stringer, do Museu de Histéria
Natural de Londres, uma autoridade no assunto, considerou a descoberta desafiadora: “Alguns aspectos
do Homo naledi, como as mdos, os punhos e 0s pés, estdo muito proximos aos do homem moderno. Ao
mesmo tempo, 0 pequeno cérebro e a forma da parte superior do corpo sdo mais proximos aos de um
grupo pré-humano chamado australopithecus”!



O homem de Neandertal

O holandés Philippe-Charles Schmerling foi quem primeiro descobriu um fossil de um homem de
Neandertal, nosso parente extinto mais proximo. Encontrou um cranio no interior de uma caverna, em
Engis, na Bélgica, no ano de 1829, trinta anos antes, portanto, da publicacao do famoso livro de Darwin.
Apos isso, em 1848, o capitdo da marinha britanica, Edmund Flint, identificou em uma caverna, em
Gibraltar?, o cranio de uma fémea adulta. Finalmente, em 1856, no vale de Neander, perto de Diisseldorf,
na Alemanha, trabalhadores colidiram com ossadas que pensavam pertencer a restos de um urso.
Entregaram o achado a um naturalista amador, Johann Carl Fuhlrott, que, por sua vez, os encaminhou ao
anatomista Hermann Schaaff Hausen. Entretanto, foi somente em 1864 que o gedlogo William King
prop0s para a espécie o nome de Homo neanderthalensis, uma alusdao ao local da descoberta do fossil
de 1856, tornando-se, assim, a primeira espécie de hominideo féssil a ser nominada no mundo. Nesse
mesmo ano de 1864, o cranio descoberto em Gibraltar foi levado a um encontro promovido pela
Associacdo Britanica para o progresso da ciéncia. Darwin ndo pode participar porque estava doente,
mas o amigo Charles Lyell conseguiu levar o féssil a sua residéncia para que pudesse examina-lo.
Darwin achou a descoberta “maravilhosa”.

No inicio de 1996, em Munique, na Alemanha, o pesquisador Svante Pddbo recebeu um chamado de
comparecimento ao laboratério. Seus orientandos acabavam de comparar a sequéncia do DNA
mitocondrial (aquele que é transmitido somente pela linha materna) de um pedaco de um osso de um
Neandertal com a mesma sequéncia ja previamente conhecida de um DNA de um homem moderno. As
duas sequéncias genéticas eram diferentes. Aquele osso ndao pertencia a um humano moderno. Foi a
primeira prova de DNA de que o Neandertal (que ja se sabia ndo pertencer a espécie sapiens pelas
caracteristicas morfologicas) e o sapiens sao de fato espécies distintas. O sequenciamento genético de
um fossil antigo ndao é facil. Isso porque, quando uma pessoa morre, 0 DNA comeca a se despedacar,
tornando dificil a remontagem. Pddabo afirma que é impossivel recuperar a sequéncia do DNA de um
fossil muito antigo. Ajuda na remontagem se o fossil tiver sido congelado, porque isso preserva mais sua
estrutura original, mas, mesmo congelado, um milhdo de anos seria o limite, estima Padabo.

Quando voceé vir o esqueleto de um Neandertal ao lado do esqueleto de um homem moderno exposto
no Museu Americano de Histdria Natural vai perceber diferencas entre eles (as diferencas sao pequenas,
mas perceptiveis). Em termos genéticos, a diferenca morfoldgica é de apenas 0,12%. Descobrir onde
estao esses 0,12% nos genes € a missao de Pddbo. Se ele conseguir identificar quais genes especificos
representam essa diferenca, isso pode ser a chave para descobrirmos os genes responsaveis pelo nosso
sucesso como espécie porque, mesmo sendo uma espécie mais nova que o Neandertal, nos, sapiens,
tivemos um desenvolvimento intelectual que fez toda a diferenca, a ponto de construirmos uma sociedade
tecnologicamente avancada, feito que o Neandertal, mesmo dispondo de muito mais tempo, jamais
conseguiu alcangar.

O homem de Neandertal detinha uma anatomia robusta. Entroncado, era mais baixo e mais forte que o
sapiens, embora o tamanho médio do cérebro fosse um pouco superior. Viveu predominantemente na fria
Europa por mais de cem mil anos, até a chegada do sapiens. Calcula-se que a populacdo de neandertais
tenha chegado a setenta mil individuos. Era um eximio cacador e fabricante de ferramentas de pedras
sofisticadas, pertencentes a tradicdao mousteriana. Desenvolveu alguma forma primitiva de comunicacao.
Vivia em grupos, controlava bem o fogo, alimentava-se essencialmente de carne e ocasionalmente de
plantas, inclusive de carne assada e de plantas cozidas. Pescava e comia moluscos, peixes, focas e
golfinhos. Construiu e se utilizou de embarcagdes primitivas feitas de troncos de arvores, morava em
abrigos feitos de madeira ou de ossos de animais, fabricava e usava roupas. Era capaz de abater presas
grandes, como cervos, cabras selvagens, porcos do mato, mamutes, rinocerontes, touros e elefantes.



Enterrava os mortos e se enfeitava com ornamentos. Datado de 350 a 28 mil anos atras, é representado
por mais de uma centena de fosseis espalhados pela Europa e pela Asia.

Em 2009, o Instituto Max Planck, da Alemanha, anunciou o primeiro sequenciamento completo do
DNA de um deles. Comparacoes entre 0 DNA do Neandertal e do sapiens indicam que compartilharam
um ancestral comum entre 350 a 400 mil anos atras. Esse ancestral era, provavelmente, o Homo
heidelbergensis. Apo6s residirem sozinhos no continente por um longo periodo de tempo, os neandertais
desapareceram da Europa por volta de quarenta mil anos atras. Uns cinco mil anos antes, o sapiens
houvera alcancado a Europa. Durante os cinco mil anos em que dividiram o continente europeu,
registrou-se alguma forma de cruzamento entre eles. Em 2014, uma equipe de pesquisadores, que estudou
cerca de quarenta sitios arqueologicos na Europa, confirmou que o homem de Neandertal, de fato,
desapareceu do continente europeu em torno de quarenta mil anos atras.



Menino do Lapedo. O Neandertal portugues?

Em 1998, uma equipe, coordenada pelo paleoantrop6logo portugués Jodo Zilhdo, encontrou, em uma
caverna no vale do Lapedo, denominada abrigo do Lagar Velho, em Portugal, um esqueleto quase
completo de uma crianga, datada de 24.500 anos, com aparéncia intermediaria entre o Neandertal e o
sapiens. O achado sugere que conservava caracteristicas herdadas de cruzamentos ancestrais entre
neandertais e sapiens, hipotese que fala a favor da miscigenacdo entre as duas espécies. Com efeito,
evidéncias genéticas apontam para um cruzamento entre neandertais e humanos entre sessenta e cinquenta
mil anos atras. O sepultamento em uma cova seguiu rituais funebres, com fogo aceso, incineracao de um
ramo de pinheiro e oferta de um coelho, disposto ao lado do corpo da crianga, além de carne de veado.
Encontrava-se a crianca vestida com uma mortalha de pele tingida de ocre. Ostentava um colar feito de
concha e um adorno de dentes de veado na cabeca.



A mulher X

Denis era um ermitdao russo que morou em uma caverna na Sibéria no século XVIII. A Sibéria é
bastante conhecida pelas temperaturas baixas. No interior da caverna, o termometro chegava a zero grau
Celsius. Isso é muito bom para a conservacao do DNA. Foram as condi¢Oes excepcionais de preservacao
que permitiram que fosse extraido e sequenciado o DNA do material fdssil encontrado. A descoberta
ocorreu no ano de 2008, por uma equipe de pesquisadores da Academia Russa de Ciéncias, tendo a
frente Michael Shunkov. Tudo o que foi achado consistiu apenas em um pequeno fragmento de dedo e
dois dentes, mas o suficiente para que a equipe de cientistas do Instituto Max Planck, liderada por
Johannes Krause e Svante Pddbo, pudesse sequenciar o DNA. O resultado foi surpreendente. A analise
demonstrou que o fossil possuia 41 mil anos. A sequéncia genética difere da de neandertais e sapiens,
cujos restos fosseis também se encontravam presentes no local da descoberta. A caverna siberiana ficou
conhecida como o tnico local no mundo em que se pode encontrar, a0 mesmo tempo, restos mortais
pertencentes a trés espécies de hominideos distintas. A mulher X foi batizada em 2010 como uma nova
espécie de hominideo, o0 homem de Denisova. A conclusao é a de que Denisova, Neandertal e sapiens
compartilharam um ancestral comum ha um milhdo de anos, aproximadamente. A analise aponta, ainda,
que o homem de Denisova surgiu a partir de uma migracdo autonoma e independente da que fez o
Neandertal e, posteriormente, o sapiens, ao deixarem a Africa. E também distinta da migracao anterior
do erectus.

Ja na Espanha, no sitio arqueoldgico Sima de Los Huesos, na serra de Atapuerca, foi encontrado o
femur de um denisovano de quatrocentos mil anos, destruindo, assim, o mito de que a Europa fora
habitada somente por neandertais e, posteriormente, por sapiens. O estudo conseguiu sequenciar o DNA
mitocondrial a partir do osso de um fémur, constituindo-se o mais antigo DNA de ancestral humano
sequenciado até hoje.®

De tudo isso, extrai-se que, na Europa de 50 a 45 mil anos atras, conviviam e, ocasionalmente, faziam
sexo e tinham filhos, trés espécies de hominideos. Neandertais, sapiens e denisovanos. O fato de
havermos feito sexo entre a gente é comprovado porque ainda restam, em nossos DNA(s) de hoje,
fragmentos de DNA de neandertais e de denisovanos. Além disso, a sequéncia genética (DNA) de foésseis
de neandertais, sapiens e denisovanos é diferente, enquanto a sequéncia de qualquer fossil de dois
sapiens é exatamente igual, assim como a de dois neandertais ou de dois denisovanos. Se se extrair o
DNA do dedo da mdo esquerda de um sapiens de cinquenta mil anos, achado na Africa, e o comparar
com o DNA do fragmento de uma clavicula de um sapiens de trinta mil anos, encontrado na Europa, a
sequéencia das letrinhas (ACGT...) do DNA sera rigorosamente igual. Da mesma forma ocorre com dois
pedacos de ossos diferentes de neandertais ou denisovanos.

Por algum motivo misterioso, provavelmente ligado a melhor aptiddo para sobreviver no meio em que
vivia, o sapiens foi o tnico que restou dos trés hominideos. A vantagem que o sapiens detinha sobre os
demais ndo era fisica, mas cognitiva. Se fosse disputar em uma arena corpo a corpo uma luta com o
Neandertal, por exemplo, como se faz hoje nos ringues de vale tudo, o sapiens provavelmente perderia
feio, pois o Neandertal era muito mais forte do que ele. Ora, se o sapiens era o mais bem adaptado, o
mais bem preparado dos trés, o que lhe possibilitou essa vantagem competitiva foi um desenvolvimento
cerebral superior, ou seja, o sapiens, a partir de uma determinada época, passou a ser, muito
provavelmente, o mais inteligente dos trés. E o desenvolvimento cognitivo diferenciado s6 pode ter
ocorrido por causa da tnica lei biolégica da natureza que possibilita esse tipo de mudanca. A Lei da
Evolucdo pela selecdo natural. Se a natureza selecionou os genes da inteligéncia diferenciada para o
sapiens e nao para o Neandertal ou para o Denisovano, era porque o sapiens estava por acaso no lugar
certo e na hora certa. Além disso, a natureza assim o fez atendendo ao comando da mutacdao acidental



ocorrida no material genético (DNA) do sapiens, ou seja, um duplo acaso (estar no lugar certo e na
época certa = acaso + atender a mutacdo aleatéria = acaso, ou seja, duplo acaso). Portanto, o que
gostariamos de enfatizar é que o motivo, em ultima instancia, para que nos, e nao os neandertais ou 0s
denisovanos, alcancassemos a Lua, inventassemos o telefone portatil inteligente, fizéssemos filmes e
escreveéssemos livros, deveu-se, mais uma vez, sobretudo, ao acaso.



Humanos modernos

Até onde sabemos, de um ponto de vista puramente cientifico, a vida humana ndo tem sentido
algum. Os humanos sdo o resultado de processos evolutivos cegos que atuam sem proposito
ou objetivo. Nossas agbes ndo sdo parte de um plano cosmico divino, e, se o planeta Terra
explodisse amanhd, o Universo provavelmente seqguiria em frente como de costume. Até onde
podemos afirmar no presente momento, a subjetividade humana ndo faria falta. Portanto,
qualquer significado que as pessoas atribuem a propria vida é apenas uma ilusdo.

Yuwar Noan Harari

O significado da vida é encontrar significado na vida.
MarceLo GLEISER

Era domingo a noite. Minha filha de nove anos pediu-me para ler uma estorinha que teria de apresentar na
manha seguinte na escola. Deitamos juntos na rede do quarto. Empolguei-me quando vi que a estoria era
sobre a origem da Via Lactea. Antes de comecar a ler, propus-lhe que eu falasse sobre a Via Lactea.
Comecei explicando que ela morava em um quarto, dentro de uma casa, que essa casa ficava em um
prédio, que o prédio em uma rua, bairro, cidade, estado, pais, continente, planeta, até chegar ao Sistema
Solar e, por ultimo, a nossa galaxia Via Lactea. Acrescentei ainda que essa nao era a unica galaxia do
Universo e que havia varios sistemas de estrelas como o Sol, orbitado por varios planetas, e que, no
Universo, existiam muitas galaxias como a nossa, porque ele era imenso, praticamente infinito! Depois da
explanacdo, comecamos a ler a estdria. Todavia, para minha surpresa, a estoria de como surgira a Via
Lactea do livrinho infantil era uma estoria diferente. No livro, duas tribos indigenas entraram em guerra
por causa de comida. Em época de estiagem e escassez de alimento, elas disputavam a posse da farinha
de mandioca. Um dos indios fugiu com um saco de farinha nas costas para escondé-lo em um abrigo no
alto de uma montanha. Outro indio da tribo rival percebeu e disparou uma flecha que atingiu o saco. A
farinha espalhou-se pelo céu, formando uma nuvem de farinha. Foi assim que surgira a Via Lactea!

Somos, atualmente, as tnicas espécies do planeta a imaginar essas duas estorias e a poder transmiti-las
através de geracOes sucessivas. A segunda estOria representa um mito de criacdo. Estorias como essa
foram contadas por dezenas de povos espalhados pelo mundo ao longo de geracOes. Algumas dessas
estdrias tornaram-se versoes oficiais da criacdo, porque foram adotadas por seitas que se espalharam e
cresceram, transformando-se em religides, ou por tribos indigenas que viviam por seus mitos. A outra
historia, a primeira, que contei a minha filha, é a histéria oficial, aquela que é narrada pela ciéncia. Nos,
eu e minha filha, pertencemos a Unica espécie animal sobrevivente capaz de imaginar e contar esses dois
tipos diferentes de narrativas, porque somos uma espécie que desenvolveu uma caracteristica que as
outras ainda ndo conseguiram, a capacidade cerebral diferenciada, que nos permite sermos o que somos.
Essa revolucdo cognitiva foi o que nos permitiu dominar o planeta.

A tUnica espécie sobrevivente do género homo é a nossa, o Homo sapiens.® Todas as outras se
extinguiram. Podemos ser ainda mais refinados e afirmarmos que a espécie é a do Homo sapiens sapiens,
considerada a do homem moderno, uma subespécie do Homo sapiens. NOs, o homo sapiens sapiens, 0s
homens anatomicamente modernos, somos descendentes diretos do Homo sapiens idaltu, subespécie ja
extinta. Idaltu quer dizer primogénito na lingua local etiope. Os restos de 160 mil anos do Homo sapiens
idaltu, também conhecido como homem de Herto, foram encontrados por Tim White em 1997 na regidao
do Triangulo de Afar, no Vale Médio do rio Awash, na Etiépia, em um local de formacdao de camadas
vulcanicas, Herto Bouri. A descoberta, contudo, sé foi anunciada em 2003. O idaltu é portador de
caracteristicas mais arcaicas que as do homem anatomicamente moderno, o sapiens sapiens. White



imagina que o rhodesiensis seja o ancestral do idaltu. A hipotese, entdo, é a de que tenhamos progredido
a partir do sapiens arcaico em direcao ao sapiens idaltu e de 14 para o sapiens sapiens. De acordo com
evidéncias fosseis e genéticas, o sapiens sapiens evoluiu do sapiens arcaico a partir de duzentos mil
anos atras, na Africa. O mais antigo f6ssil do Homo sapiens sapiens foi achado em Omo, na Etiépia, e é
datado de 195 mil anos. Sao varios os achados que ficaram conhecidos como “Os restos de Omo”,
encontrados entre 1967 e 1974, proximo ao rio Omo, pela equipe dirigida por Richard Leakey.

Tendo evoluido do sapiens arcaico depois de duzentos mil anos atras, esses homens anatomicamente
modernos (sapiens sapiens) deixaram a Africa em torno de 125 mil anos atrds em direcdo a Asia. L4 eles
encontraram o Homo erectus, que posteriormente foi extinto. O Homo sapiens sapiens chegou a Europa
por volta de cinquenta mil anos atras. Esse homem moderno europeu é chamado de homem de Cro-
magnon. La ele encontrou o homem de Neandertal, que ali vivia ha cerca de duzentos mil anos. Cro-
magnon e Neandertal conviveram na Europa por cerca de cinco mil anos e ocorreu entre eles alguma
forma de miscigenacdo. Neandertais, posteriormente, também se extinguiram. Restamos apenas nos, o
sapiens sapiens, 0 homem moderno.

Nao faz tanto tempo assim que a humanidade comecou a trilhar seu caminho pela Terra. A unica
espécie sobrevivente do género homo, o moderno Homo sapiens, deixou o continente africano faz
pouquissimo tempo e, ha menos tempo ainda, pode desenvolver um cérebro capaz de se perceber e um
pensamento criativo e abstrato, expresso no que nominamos de cultura. Fez parte da tradicdo cultural a
invencdo das religides, que, por meio dos primeiros pregadores, apresentaram varias versoes para a
Historia do Homem na Terra. Criaram deuses, depois os reduziram a um s6. Inventaram profetas e
escolheram uma pessoa para ser o filho humano de Deus. Essa tradicao religiosa enraizou-se ha pelo
menos dois mil anos na cultura humana, passada de pai para filho com a ajuda e intercessdao de
pregadores, pastores e padres. Fomos criados nessa tradicao e é muito dificil nos libertarmos dela. Em
contraste, foi proposta apenas recentemente uma versao alternativa, levada a publico timidamente por um
camarada chamado Charles Darwin, ha apenas pouco mais de 150 anos. Ocorre que praticamente todas
as pessoas conhecem e acreditam na primeira versao, a estdria contada pelas religides dos mais diversos
matizes. Apenas um numero muito reduzido conhece e acredita na versao darwiniana sobre a Historia do
Homem. Nao sabemos em quanto tempo a versdao dois superara a versao um, mas chegara um dia no
futuro da humanidade em que essa equacao se invertera. A versao contada pelas Escrituras e pelos livros
sagrados fara parte da historia, mas nao sera mais “a historia”! A religido contou com a Idade Média para
se consolidar e se incrustar na alma das pessoas, mas o tempo hoje ndo corre mais na mesma velocidade
do que no passado. Talvez ndo se precise mais de um milénio para se inverter o quadro.

Nunca se imaginou, nem se almejou chegar a esse ser complexo, evoluido, inteligente, sociavel, bonito
fisicamente, que atende pelo nome de Homo sapiens sapiens. A Terra nunca foi criada para ele, mas aqui
ele esta, fez sua casa, construiu o seu lugar e mora com sua familia. Luta contra as doencas, briga,
diverte-se, mata, faz mal e bem aos outros e segue seu caminho, sem proposito nem finalidade, sem rumo.
[lude-se, como se ocupasse algum lugar de destaque cosmico. Julga que é relevante para o Universo.
Pensa ser o dono da Terra e se acha superior. Inventou a nocao de propriedade, descobriu uma maneira
de viver em sociedade, construiu o Estado, elaborou regras de convivéncia. Entretanto, quando o
Universo iniciou-se, ha quase catorze bilhdes de anos, e, quando a Terra surgiu, ha quase cinco bilhdes
de anos, ele ndo estava nos planos quer de um, quer de outra. A tnica regra que levou ao surgimento do
Homo sapiens sapiens, esse ser que ocupa o final da historia, imaginando-se o pinaculo do processo
evolutivo, foi a evolucdo pela selecdo natural e o acaso. Chegamos, enfim, ao Homo sapiens sapiens por
causa das seguintes leis que existem na natureza:

* A evolucdo é um processo cego.
* A evolugdo é um processo de tentativa e erro.



* A natureza produz diversidade.

* A evolugdo fixa uma vantagem competitiva.

* A evolugdo seleciona uma vantagem competitiva pingada da diversidade produzida pela natureza.
» A fixacdo de uma vantagem competitiva transmite-se as geracoes seguintes.

» A fixacdo das vantagens competitivas ao longo das geracOes € 0 que vemos como 0 progresso.

* A evolucdo nao tem projeto.

* A evolucgdo ndo € direcional.

* A evolucdo ndo almeja chegar a um fim.

* A evolucdo ndo nos protege da aleatoriedade.

Agora ja temos uma resposta para os dois casos formulados na introducdo deste livro. O homem,
produto da natureza, obedece a suas leis. E simplesmente a resultante do somatério do acaso com as
regras da evolucdo pela selecdo natural. Se ndo estivéssemos aqui, o Universo seria basicamente o
mesmo, ou seja, s somos importantes para ndés mesmos. Essa é a perspectiva real, a mensagem emanada
da ciéncia e de suas leis acerca do lugar que ocupamos no Universo, embora nao sejamos obrigados a
nos sentirmos assim. Sob 0 nosso ponto de vista, Somos uma espécie que evoluiu para se constituir na
unica capaz de elaborar um pensamento diferenciado, refinado, caracteristica que nos distingue das
demais. E, em razdo disso, conseguimos enxergar e construir propésito e sentido para nossas vidas. E
bom que seja assim!



Epilogo

TRADICIONALMENTE A piscipLINA HIisTORICA divide-se em Pré-Historia, cujo objeto de estudo compreende os

homens pré-histéricos, e a Historia propriamente dita, que corresponderia a historia que se passou apés a
invencdo da escrita pelo homem. Em nossos livros, preferimos atribuir ao termo “Historia” um conceito
bem mais amplo, porque entendemos que se refere a tudo que aconteceu desde a origem do Universo. A
histéria compreenderia, nessa visao, o nascimento do Universo, passando pela origem e evolucdo da
vida, pelo surgimento do homem, até os dias de hoje.2! Aceitamos, porém, para efeito de nomenclatura, a
divisdo da Historia como consagrada pela terminologia tradicional. Nesse contexto, 0 que nominamos
como Histéria do Universo, da Vida e do Homem pode ser designado como historia natural, mas nao
deixa de ser, em esséncia, um objeto de estudo pertencente ao ramo do saber histdrico.

Acompanhamos a evolucdao do homem desde os primordios, ha sete milhdes de anos, até quando
deixou a Africa para se estabelecer na Europa por volta de cinquenta mil anos atrds. Ap6s conviver por
la com outras espécies, passou a reinar sozinho naquele continente. Viveu pela Europa e rumou em
direcdo ao Novo Mundo, via Estreito de Bering, em torno de quinze mil anos antes de Cristo. Foi a
primeira e verdadeira descoberta da América. Trilhou esse caminho em pequenos grupos, por meio de
longas jornadas a pé. Daqui em diante, terdo de ser contadas duas histérias distintas, porque a
humanidade se dividiu. Os que permaneceram na Eurasia construiram uma civilizacao completamente
diferente daqueles que se dirigiram as Américas. Os que se estabeleceram por aqui viveram isolados até
haver o grande encontro de civilizacdes, a redescoberta da América, perto de 1500.

Como se viu, a historia dos hominideos antigos é repleta de surpresas. Embora muito tenha avancado,
ainda ndo terminou. H4 mistérios por se desvendar. E uma bela trajetéria, assustadoramente comovente.
Talvez reste pouco por se descobrir. O emaranhado de ideias e teses ja foi muito mais complicado.
Estamos decifrando-o aos poucos. Compete-nos, agora, sobretudo, honrar a histéria dos antepassados. A
melhor maneira de fazer isso é conhecendo-a e divulgando-a. A indiferenca quanto ao passado pode nos
custar caro, pois isso, como sabemos, cobra o preco da repeticdao indesejada e inoportuna.

Foi saboroso poder partilhar com os leitores todos esses temas e, para nés, a experiéncia foi uma
aventura e tanto, mas a histéria ndao pode parar... Como os leitores ja devem ter percebido, ndo somos
adeptos de livros quilométricos. Preferimos publicacOes menores, que contem historias que possam
informar e divertir, sem se descurar do rigor cientifico. Como ndao somos dotados da criatividade dos
romancistas, construimos livros de ndo ficcao, particularmente os do género historico. Também ndo nos
consideramos fas do género ficcao cientifica, por isso talvez nao sejamos apreciadores de todas as obras
de Isaac Asimov, embora lhe admiremos o talento e vasto nimero de livros que deixou escritos. Também
ndao apreciamos obras que procuram profetizar o futuro, mesmo aquelas de cunho cientifico que se
propOem a tracar um cenario para o que vem por ai, inclusive em termos cosmologicos.

A primeira trilogia, esta colecdo de historia natural, tratou dos trés temas mais importantes do
conhecimento humano, Histéria do Universo, da Vida e do Homem. Queremos, por fim, deixar registrado
aqui o reconhecimento ao talento do Daniel Brandao. Ele foi o responsavel pelas ilustracbes que vocé
encontrou neste livro. Daniel possui um estidio de desenho, onde ministra cursos. Foi aluno da “Joe
Kubert School of Cartooning and Graphic Arts”, em Nova Jérsei e ja trabalhou para a DC Comics,
Marvel, Dark House, Abril e Mauricio de Sousa. Também reverenciamos a habilidade do Carlos
Eduardo Gomes, responsavel pelas belas capas da colecao. Agradecemos ainda a caprichosa revisao do
professor Myrson Lima, que permite que os leitores tenham acesso a um texto escrito de acordo com a
lingua padrao.
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1 Posteriormente, diante da frustragdo pelo fracasso do golpe militar, lideres politicos da oposicdo, analisando a conjuntura politica do pais,
avaliando o cendrio econémico (e resguardando seus proprios interesses), decidiram, apoiados pelo “grande capital”, pela grande midia e por
parcela expressiva da sociedade, que era chegada a hora de remover a presidenta. A via eleita seria dupla: a politica, por meio do
impeachment; e a juridica, por meio do Tribunal Superior Eleitoral. Por um dos caminhos escolhidos, haveriam de lograr éxito em apear a
presidenta do cargo. O acaso, que foi determinante para o desfecho do primeiro caso (golpe), ndo teve papel a desempenhar nos outros dois.

2 . s ~ o . . . ~
£ Define-se espécie como uma populacdo de individuos capazes de cruzar entre si e gerar descendentes férteis. Esse conceito, entretanto, ndo
se aplica a organismos que se reproduzem assexuadamente, porque eles ndo se cruzam. Eles fazem filhos sozinhos, clones de si mesmos.

3 . - .
= Infelizmente, a religido tem pouco a nos oferecer quanto a isso.

4 Martinho Lutero foi um monge catolico que combateu o carater mercadologico da Igreja revelado pela venda de ingressos para o céu. Suas
95 teses foram fixadas na porta de uma igreja em 1517. Alguns historiadores consideram a data como o rito de passagem da Idade Média para
a Moderna. No inicio de 1521, foi excomungado pelo papa.

2 Sobel, p. 223.

£ 0 direito de se expressar publicamente (direito a livre manifestacdo do pensamento) é hoje um direito fundamental de todo ser humano, uma
clausula pétrea protegida pela Constituicao.

z Maclachlan, p. 72.

8 Galileu Galilei nasceu em Pisa em 1564 e morreu em Florenca, em sua casa, onde cumpria pena de prisdo imposta pelo Tribunal do Santo
Oficio em 1633, um ano apés a publicacdo de sua obra principal, o Didlogo sobre os dois grandes sistemas do mundo, justamente o sistema
geocéntrico, de Arist6teles/Ptolomeu; e, o heliocéntrico, de Aristarco/Copérnico. A morte ocorreu uma semana antes de completar 78 anos.
Seus restos mortais jazem na Basilica de Santa Cruz, em Florenga, na Itdlia, ao lado de Maquiavel e Michelangelo. Em 2000, o papa Jodao
Paulo IT pediu formalmente desculpas pelos erros cometidos pela Igreja Catodlica no processo e julgamento de Galileu.

2 Steven Weinberg (Para explicar o mundo, 2015, p.316).

10 Kepler foi um grande admirador de Gilbert e a leitura do livio De magnete fez com que ele partilhasse da opinido de que uma forga
magnética fosse responsavel pela 6rbita dos planetas em torno do Sol. Kepler admitia trés grandes influéncias para que chegasse a formulagao
de suas leis: a ideia heliocéntrica de Copérnico, os dados de Tycho Brahe e a obra de William Gilbert.

A forca da gravidade é, como sabemos, a que nos prende a superficie da Terra. Para escaparmos em direcdo ao espaco, temos de superar
a velocidade de 11Km/s. Essa é a velocidade de escape do planeta Terra, a mesma que um foguete tera de superar para chegar a Lua. Mas,
para sair da Lua, bastara atingir 2,4Km/s. Isso porque a Lua possui uma massa bem menor que a Terra. Para escapar do Sol, o foguete
precisaria atingir 600Km/s. Se a Terra orbitasse o Sol acima de sua velocidade de escape, libertar-se-ia da atracdo gravitacional dele, formada
pela deformacdo no tecido do espago-tempo a sua volta, e escaparia para fora do Sistema Solar. Da mesma forma, o Sol poderia escapar da
Via Lactea caso viajasse a uma velocidade maior. Quando o Sol perecer, daqui a cinco bilhdes de anos, inchar, virar uma gigante vermelha e
terminar seus dias como uma and branca, para escapar desta tltima o foguete precisara atingir 5.200Kmy/s. Se conseguisse pousar em uma
estrela de néutrons, precisaria atingir 195 mil Km/s. Mas, se o foguete caisse no imenso buraco negro que existe no centro de nossa galaxia
Via Lactea, jamais dele conseguiria escapar, porque a forca gravitacional no interior de um buraco negro é superior a 300.000 quilémetros por
segundo, a velocidade da luz, a velocidade limite do Universo. De 14, nem mesmo a luz conseguiria escapar!

L Principios Matemdticos da Filosofia Natural é o titulo completo do livro.

13 Sobre Aristételes, disse o prémio Nobel Steven Weinberg, um dos fisicos mais respeitados do mundo, em seu ultimo livro: “Na histéria da
ciéncia, ninguém teve tanta influéncia quanto Aristételes ... embora quase sempre Aristoteles esteja errado... A maioria das conclusdes de
Aristoteles sobre a natureza era errada mesmo”. (Para explicar o mundo, 2015, p. 46, 51 e 173). Talvez o mais lastimavel equivoco deste
que é um dos filésofos mais ovacionados do mundo seja o preconceito contra escravos e mulheres, porque, para ele, a escraviddo era inerente
a condi¢cdo humana e a mulher era um homem deformado. Aristételes, tdo distante naquele Mundo Antigo, nem poderia supor que, quase 2500
anos depois, descobririamos que a condicdo humana ndo s6 é igual para todos, quanto é muito semelhante aos demais seres vivos. Com efeito,
uma das descobertas cientificas que mais nos deixa embasbacados é o fato de humanos e outros animais conservarem uma estrutura
bioquimica comum. Todos nés somos dotados da mesma estrutura celular, que funciona praticamente de forma idéntica para todos os seres
vivos. A descoberta, ao longo do tempo, do intrincado mecanismo de funcionamento bioquimico, ¢, de fato, uma das provas mais inequivocas
de nossa origem ancestral em comum.

14 Apesar de visivel a olho nu, a classificagdo de Urano como planeta s6 ocorreu no século XVIII. Netuno s6 foi descoberto no século XIX e
Plutdo no XX. Em 2006, a Nasa lancou ao espago a sonda Novos Horizontes, transportando um telescopio. Quase uma década depois, apds
percorrer mais de cinco bilhdes de quilometros, em julho de 2015, passou proximo ao planeta-ando Plutdo e o fotografou. Foi a primeira vez
que um satélite artificial conseguiu atingir os confins do Sistema Solar, uma regido denominada de cinturdo de Kuiper, um feito
verdadeiramente extraordinario para a humanidade.

L As préprias luas, estrelas e planetas sdo diversos e inumeraveis. Espalhados pelo Universo aberto e infinito, possuem formas, cores,
composi¢des quimicas, tamanhos e idades diferentes.

18 Uma das nossas imagens prediletas em astronomia, das que nos deixa mais encantados, foi produzida pelo campo ultraprofundo do
telescopio espacial Hubble em 2004 e mostra milhares de galaxias distantes de trés a dez bilhdes de anos-luz de n6s. Uma imagem que se
revela a mesma quando se aponta o telescopio em qualquer diregdo do cosmos, denotando ser ele homogéneo e isotropico. Ndo hd como ndo
se emocionar ao ver essa imagem e a conclusdo a que chegamos ao contempla-la é a de o quanto somos insignificantes perante esse Universo
aparentemente infinito!



17 Desconfiamos de que a mente humana também ndo esta preparada para entender completamente as leis da mecanica quantica. Hd um
campo na ciéncia que comega a ser explorado. Trata-se do estudo da influéncia das leis da mecanica quéntica nos processos que ocorrem no
interior das células. O objetivo é compreender até que ponto as leis aleatorias e probabilisticas da mecanica quantica podem explicar
mecanismos bioquimicos do interior das células que sdo, em tltima instdncia, compostas por atomos de matéria. Se é verdade que somos
governados pelo inconsciente, estrutura a qual ndo teriamos acesso, sera que este nao seria governado, entdo, pelas leis da mecanica quantica?

18 . -~ . . . ~ Cx
= Sem querer alfinetar as religides, ndo compreendemos porque Deus precisou fazer um Universo tdo grande. E nos colocar em uma posi¢do
tdo irrelevante! Somos, com efeito, apenas uma miragem. Um vulto universal.

19 Halpern, 2015, p. 19.



20 » 1o . N ; . L . . . .. .
= Mais detalhes no livro Histéria do Universo. O exemplo acima é alegérico, porque, tecnicamente, o Universo sé se tornou visivel apds a
Era do Desacoplamento. Mas, se fosse visivel, ndo se conseguiria divisa-lo, nem mesmo com o auxilio da microscopia eletronica. Nesse
sentido, o exemplo se torna real.

21 . o . o . .
<= Os seres humanos conseguem fabricar elementos quimicos. Por isso, a tabela periddica tem mais de 92 elementos. Assim, se levarmos em
conta os atomos ndo naturais, nem tudo o que vemos, sentimos ou tocamos é feito apenas dos 92 atomos naturais. Mas, na Grécia Antiga,
como ndo havia dtomos fabricados pelo homem, essa afirmacdo era completamente verdadeira.

£ 36 ficou comprovado que no espago ndo existia o éter, esse suposto quinto elemento dos gregos antigos, a partir de um experimento
conduzido por Michelson e Morley, nos Estados Unidos, em 1887. Em compensacdo, o éter hoje foi substituido pela matéria escura, essa
desconhecida conhecida, uma matéria real, mas que ndo aparece, portanto, ndo é detectavel por ondas eletromagnéticas, nem as que podemos
enxergar com nossos olhos, nem aquelas que s6 aparelhos que construimos podem ver, como os que detectam raios X, raios gama,
infravermelho ou ondas de radio. A matéria escura sé responde a interagdo da gravidade e foi justamente por isso que foi descoberta no inicio
do século XX.

3 Quando Lavoisier foi guilhotinado, em 1794, o matematico Joseph-Louis de Lagrange teria proferido a seguinte frase: “Um século ndo sera
suficiente para produzir uma cabega como a que se fez cair em um segundo”.

24 The Big Picture (2016, p. 53).
£ H4 uma teoria, denominada Universo ciclico, defendendo que, apés a fase atual de expansdo acelerada do Universo, a energia escura, que
faz com que o Universo se expanda, comecara a ceder perante a forca da gravidade, que, em dltima instancia, acabara sobrepujando-se a ela.

O Universo iniciara, entdo, o percurso de volta, contraindo-se até ficar do tamanho inicial, momentos antes do Big Bang. Ai um novo comeco
advira. E esse processo perdurara dessa forma ciclica: de Big Bang/expansdo/contracdo a novo Big Bang/expansdo/contragao...



26 Em seu tltimo livro (2015), Leonard Mlodinow propde uma metafora para compreendermos o tamanho mintsculo do 4&tomo. Ele afirma que,
se todos os oceanos da Terra fossem preenchidos com bilas e, em seguida, essas bilas fossem reduzidas ao tamanho real dos atomos, todas
elas caberiam numa colher de cha (p. 208).

2 Em 1897, J.J. Thomson descobriu o elétron. O préton foi descoberto por Rutherford em 1911 e o néutron por Chadwick em 1932.

28 530 seis os quarks: up, down, charm, strange, top e botton; e seis os léptons: elétron, mtion, tau, neutrino do elétron, neutrino do muon e
neutrino do tdu. Em 2015, foram laureados com o Nobel dois fisicos experimentais por causa de suas pesquisas com os neutrinos. Eles
trabalham em minas subterraneas desativadas, onde sdo construidas piscinas de agua utilizadas para a deteccdo dos neutrinos vindos do Sol. O
Sol é um potente emissor de neutrinos do elétron, produto residual das reag6es nucleares que ocorrem em seu interior. Eles sdo mindsculas
particulas que atravessam qualquer estrutura de matéria baribnica (a matéria comum, composta de atomos), como o corpo humano ou, até
mesmo, ferro ou ago. Os fisicos descobriram que os neutrinos tém massa, porque, ao longo do percurso até a Terra, o neutrino do elétron se
transforma em neutrino do tau e neutrino do muon e isso sé é possivel, segundo eles, se possuirem massa.

Do gltion é a particula da Forca Nuclear Forte; os bosons (W e Z), da Forca Nuclear Fraca; o féton, da Forca Eletromagnética e o graviton,
da Forca da Gravidade (o graviton ainda ndo foi detectado experimentalmente). Em 2013, Peter Higgs ganhou o prémio Nobel pela
confirmagdo da descoberta do béson de Higgs, em experimentos conduzidos pelo colisor de particulas LHC, instalado no CERN, na Suica. A
particula, prevista teoricamente por Higgs em 1964, é responsavel por conferir massa as outras particulas. Cada particula tem uma
determinada massa especifica adquirida pela interacdo com o campo de Higgs.

0 A antiparticula possui a mesma massa que sua correspondente particula, mas com carga elétrica contrdria. O encontro entre uma particula
(matéria) e sua correspondente antiparticula (antimatéria) provoca a destruicdo de ambas e a consequente emissdo da forma de radiagdo mais
poderosa do campo eletromagnético, os raios gama. Paul Dirac foi quem primeiro deduziu a possibilidade da existéncia de antimatéria no
Universo, por meio de uma equacdo matemdtica apresentada em 1928. Alguns anos depois, em 1932, Carl Anderson confirmou
experimentalmente a realidade fisica da previsdo tedrica de Dirac ao descobrir o pésitron, a antiparticula do elétron. Em 2010, a equipe Alpha,
do CERN, do fisico brasileiro Claudio Lenz Cesar, conseguiu, pela primeira vez na histéria, aprisionar atomos de anti-matéria (antihidrogénio),
um feito que foi eleito pela revista Physics World como o mais importante do ano. Hoje em dia, modernos aparelhos de pet-scan, utilizados
para exames médicos, principalmente para a deteccdo de imagens de tumores malignos, operam com emissdo de antimatéria (antielétrons).
Antimatéria ndo se confunde com particulas supersimétricas. A existéncia da antimatéria foi comprovada por experimentos, enquanto
particulas supersimétricas ainda ndo foram detectadas. Com efeito, em Fisica, h& uma teoria denominada SUSY (abreviacdo para
supersimetria). Ela postula que, ao lado de cada particula, existiria uma parceira supersimétrica idéntica, exceto pelo spin. Assim, o elétron
teria um parceiro supersimétrico, o selétron, os quarks teriam os squaks e assim sucessivamente. Os defensores da SUSY advogam que ela
simplificaria 0 Modelo Padrdo e seria capaz de eliminar algumas de suas inconsisténcias, mas ela, como se disse, carece de comprovagao
empirica. Pela teoria, algumas das particulas supersimétricas até hoje ndo detectadas poderiam compor o que conhecemos atualmente como a
matéria escura!

3 Um exemplo da aplicacdo da navalha de Occam em Fisica. O modelo ptolomaico explica o movimento dos planetas do Sistema Solar tdo
bem quanto o de Copérnico, mas o modelo copernicano é muito mais simples. Aplicando-se a navalha de Occam, qual deve estar correto? O
modelo copernicano. De fato, o sistema geocéntrico de Ptolomeu estava errado, embora explicasse correta e coerentemente o movimento
planetario. O erro consistiu em que os planetas giram em torno do Sol, como previu o sistema copernicano, e ndo da Terra, como previra o
sistema ptolomaico.

3 Acerca do Modelo Padrao, escreve Weinberg: “O Modelo Padrdo ndo é o final da histéria. Ele deixa a gravidade de fora; ndo explica a
matéria escura, que os astronomos nos dizem compor cinco sextos da massa do Universo; e envolve um volume excessivo de quantidades
numeéricas inexplicadas, como as razoes das massas dos varios quarks e particulas similares aos elétrons. Mas, mesmo assim, o Modelo
Padrdo oferece uma visdo consideravelmente unificada de todos os tipos de matérias e forcas (exceto a gravidade) que encontramos em
nossos laboratérios, num conjunto de equacdes que cabem numa folha de papel. E inevitidvel que o Modelo Padrdo venha a se mostrar pelo
menos como uma caracteristica aproximada de qualquer teoria futura” (Para explicar o mundo, 2015, p. 328). Por sua vez, a fisica tedrica,
professora em Harvard, Lisa Randall, afirma: “O Modelo Padrdo explica de maneira correta todas as observacdes feitas até hoje, mas os
fisicos tém confianca em dizer que ele ndo esta completo” (Batendo a porta do céu, 2013, p. 362).

33 Weinberg (2015), p. 112 e 116.



34 Uma breve histéria da ciéncia (2014, p. 45).
2 The simple beauty of the unexpected (Gleiser, 2016, e-book, on 29/30%); The Big Picture (Carroll, 2016, p. 54).
36 0 andar do bébado, p. 207.



7 Luca (Last Universal Common Ancestor) constituiu-se o primeiro ser vivo, o ancestral comum de todas as espécies. Ja Luva (Last
Universal Vertebral Ancestor) é o nome que escolhemos para designar o tltimo ancestral comum entre todos os vertebrados.



38 0 conceito de descendéncia com modificagdo ndo surgiu com Darwin. Em 1749, o Conde de Buffon, um naturalista francés, ja o havia
proposto para cavalos e asnos. Outros autores também teriam sugerido, ocasionalmente, a mesma ideia. Pelo menos dois deles descobriram a
selecdo natural antes de Darwin. Com efeito, em 1813, W.C.Wells empregou-a na explicacdo de como seres humanos de diferentes
continentes diferiam em sua aparéncia fisica e na resisténcia a doengas e, em 1831, Patrick Mathew ocupou-se dela em um tratado sobre
arvores.

39 . s . L . - ~
== Ernst Mayr afirmava que ndo sé o codigo genético, mas quase todos os mecanismos moleculares basicos sdo os mesmos em todos os
organismos, dos procariontes ao homem. Por mais de dois bilhdes de anos, os seres procariotos foram os verdadeiros “reis da selva”, os
senhores do nosso planeta. Com efeito, de 3,8 a 1,8 bilhdo de anos atras, aproximadamente, sé eles reinavam por aqui.



40 Darwin no leu o trabalho de Mendel, mas este ultimo leu o livro de Darwin, A Origem das Espécies.

do prémio Nobel de Quimica em 2015 foi concedido a uma triade de cientistas que estudam as proteinas que podem reparar as mutagoes
prejudiciais ao organismo.



42 A América do Sul e a Africa foram separadas pela deriva continental ha cerca de oitenta milhoes de anos.

43 Darwin era um grande admirador e discipulo de Lyell. Sempre acreditou e defendeu suas ideias e conceitos geolégicos. Foi de seu mentor
de quem teve a inspiracdo para que a evolucdo ocorresse de forma lenta e gradual. Transpds esse conceito para sua obra maior, A Origem
das Espécies. Lyell, por sua vez, nunca deu crédito merecido a ideia darwiniana da evolugdo pela selecdo natural e, até certo ponto, esse foi o
motivo do esfriamento da relacdo entre os dois, apds a publicacédo do livro de Darwin.



= Pegamos emprestado o subtitulo deste capitulo de um interessante livro escrito por Stephen Jay Gould, um paleont6logo mundialmente
conhecido, que, lamentavelmente, cedo nos deixou. Ele é um defensor do acaso na natureza.

£ 0 edificio que abriga o Museu Nacional, a mais antiga instituicdo cientifica brasileira, foi residéncia da familia imperial brasileira até a
proclamacdo da Reptiblica, em 1889. Com a chegada da Familia Real ao Brasil em 1808, o dono da até entdo conhecida como a melhor
“casa” do Rio de Janeiro, na verdade uma casa de campo, porque longe do centro da cidade, doou-a a D. Jodo VI, que fez dela a sua moradia.
Sua mulher, Carlota Joaquina, no entanto, preferiu morar em uma chdcara, na praia de Botafogo. O local, que passou a ser conhecido como
Paco de Sdo Cristovao, abrigou outros hospedes ilustres, como o filho de D. Jodo VI, D. Pedro I e sua mulher, a imperatriz Maria Leopoldina
(préximo morava a amante de D. Pedro I, Domitila). Leopoldina faleceu la em 1826 e foi l4 também onde nasceram seus sete filhos, entre eles
o mais ilustre de todos, D. Pedro II. D. Pedro II criou-se nesse lugar, morou com sua esposa, a imperatriz Teresa Cristina e la nasceram
também os filhos, entre eles a princesa Isabel. O local foi também sede dos trabalhos da primeira Assembleia Nacional Constituinte da
Republica.

46 O maior meteorito encontrado no Brasil caiu em Santa Catarina e pesa sete toneladas. Bendeg6 pesa cinco. O maior encontrado no mundo,
Hoba, pesa sessenta toneladas e caiu na Namibia, no continente africano.

47 Referéncia a Stephen Jay Gould, defensor do equilibrio pontuado na natureza.
48 K olbert, 2015, p. 100.

9 0 acaso também explicaria incidentes cotidianos que costumamos atribuir ao sobrenatural. A ele (e ndo ao castigo divino ou a prestacdo de
contas por vidas passadas) atribuimos o acidente vascular cerebral que nosso filho sofreu ao nascer.

30 Fonte: Livro Cinco Dias em Londres.



21 Jack Szostak, pesquisador da origem da vida, afirmou que o trabalho de Sutherland estabelece pela primeira vez um cendrio para a geracdo
de todos os blocos de construgdo da vida.

22 Bactérias e archaea sdo organismos cujas células sdo muito simples e sem ntcleo, por isso denominados de procariéticos, observados pela
primeira vez no final do século XV1I por um holandés cujo passatempo era fabricar microscopios. Sdo os seres vivos mais abundantes da Terra
e tao diferentes entre si quanto um humano difere de uma fruta. Todos sdo unicelulares e anucleados, porém ha milhares de tipos e formas
desses seres. No mar, por exemplo, o organismo mais abundante é um tipo de bactéria responsavel por mais da metade de toda a fotossintese
realizada nos oceanos. Temos muito mais bactérias morando em nosso corpo, principalmente na pele, na boca, no intestino e no estdmago, do
que a quantidade total de nossas proprias células.

23 Para David Sadava [et al.], provavelmente porque foram necesséarios muitos milhdes de anos para que a Terra desenvolvesse uma
atmosfera rica em oxigénio, apenas procariotos unicelulares viveram por mais de dois bilhdes de anos (p. 469-470).



20 grupo dos vertebrados se originou por volta de 525 milhdes de anos atras, aproximadamente, durante a explosdo cambriana. Com cerca
de 64 mil espécies descritas, perfaz apenas quatro por cento de todas as espécies de animais. A grande maioria das espécies, portanto, é de
invertebrados (que ndo possuem coluna vertebral). Vertebrado significa animal com vértebra. Constitui um subfilo dos animais cordados, que,
por sua vez, surgiram a partir dos invertebrados. Sua caracteristica principal consiste no sistema nervoso central peculiar, formado por um
cranio para proteger o cérebro, ligado a medula espinhal abrigada no interior da coluna vertebral. Vertebrados compreendem peixes, anfibios,
répteis, aves e mamiferos.

2> A Universidade de Cambridge anunciou em 2012 o Pikaia como o mais antigo ancestral do homem encontrado até hoje. Com efeito, os
pesquisadores concluiram que o Pikaia representa o mais antigo ancestral de todos os vertebrados, portanto, ele seria o nosso Luva.
Entretanto, na ultima edicdo do seu Vertebrate Palaeontology (2015), Michael Benton ndo tem tanta certeza assim, porque ainda ndo esta
convencido da posicdo filogenética que o Pikaia ocupa na arvore da vida. Além do Pikaia, outros candidatos se apresentam como sendo o
Luva. Por enquanto, sdo eles o Myllokunmingia, o Haikouichthys, o Haikouella, o Yunnanozoon e o Zhongjianichthys, assemelhados a
mintsculos peixinhos andes, todos pertencentes a fauna de Chengjiang, da provincia de Yuman, na China. Tanto o Pikaia quanto qualquer um
dos outros cinco podem ter sido o verdadeiro Luva, como pode ter sido um outro ainda ndo descoberto, mas é certo que, quem quer que seja o
verdadeiro Luva, ele surgiu durante a explosdo cambriana, ha cerca de 530 milhes de anos.

26 Sugerimos que no primeiro ano do ensino médio se estudasse astronomia e cosmologia; no segundo, biologia e evolucdo; e, no terceiro,
antropologia e pré-histdria.

7 Os precursores dos animais do periodo cambriano pertencem a fauna de Ediacara (635-542 m.a.). Os ediacaranos sdo minisculos
organismos marinhos de corpo mole, frequentemente preservados por impressdes deixadas nas rochas. Para alguns cientistas, a revolucdo dos
bichos, ou seja, o aparecimento da fauna ediacarana, de alguma forma estaria ligado a um periodo anterior de congelamento pelo qual a Terra
teria passado, entre 850 a 635 m.a, periodo conhecido como Terra Bola de Neve.

28 Fstamos supondo aqui que o Pikaia seja o Luva.

2 Todos os vertebrados sdo animais cordados, mas nem todos os cordados sdo vertebrados. Os cordados vertebrados sdo os peixes, anfibios,
répteis, aves e mamiferos, que representam cerca de 98% do total das espécies dos cordados. O restante sdo cordados invertebrados ou
protocordados (ndo possuem cranio nem coluna vertebral). S8o os urocordados, antigamente chamados de tunicados, como a ascidia, um
pequeno animal séssil que vive fixado no fundo do mar, e cefalocordados, como o anfioxo, um mindsculo animal marinho, também parecido
com um peixinho, que gosta de ficar enterrado embaixo d’dgua, com apenas a boca de fora. O Pikaia lembra tanto um anfioxo quanto a larva
de uma ascidia, que, quando neste estagio, vive como um minusculo peixinho.

80 05 outros sitios mais conhecidos e importantes do periodo cambriano sao o de Chengjiang, na China, e o Emu Bay, na Australia.

&l Burgess Shale é uma formagao geologica conhecida como “A Pedreira de Walcott”, também chamado Xistos de Burgess. Shale, em inglés,
significa xisto e xisto é a designacdo para um grupo de rochas metamérficas com a propriedade de se dividir em finas laminas.

82 Fonte: F.Sdo Paulo, 4/10/2015 (caderno B17-Ciéncia+satde).



83 Vida maravilhosa, p. 373.
b4 2015, e-book, revised edition, on 4%.



£ Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Trabalho e Rendimento. Pesquisa Nacional de Satde, 2013.



86 A regido de Sahel, na Africa, é uma faixa de terra de clima semiarido que representa uma &rea de transicdo entre o deserto do Saara, ao
norte, e a savana do Suddo, ao sul. Essa vasta regido de estepes possui uma largura de quinhentos a setecentos quildmetros e uma extensdo
que atravessa todo o continente africano (4.400 km), de leste (Oceano Atlantico) a oeste (Mar Vermelho). O féssil da espécie
Sahelanthropus tchadensis, composto por um cranio quase completo, uma mandibula e varios dentes, foi achado bem no meio dessa zona.

57 0s descobridores do Orrorin, Martin Pickford e Brigitte Senut, acham que esse é o mais remoto ancestral da espécie humana porque
consideram Toumai um macaco.

58 O dente foi encontrado por Martin Pickford no vale do Rift, na formacao Lukeino, no Quénia, e anunciado na revista Nature em 1975.

9 depressdo (ou Tridngulo) de Afar esta localizada na Etidpia, no nordeste do continente africano, em uma regido denominada Chifre ou
Corno da Africa. Nesse local, hd o encontro das placas tectdnicas africana e asidtica, que se separam em cerca de um centimetro por ano.
Nessa regido tem origem o vale do Rift, onde foi achado o mais famoso f6ssil de hominideo de todo o mundo — a pequenina Lucy.

LA Etiépia talvez seja o pais mais importante do mundo em termos de registros dos nossos antepassados, possuindo fésseis desde o
Ardipithecus kadabba, hominideo de quase seis milhes de anos, até o mais moderno Homo sapiens, de pouco menos de duzentos mil anos.

Z1 0 nome kadabba significa o mais antigo ancestral, na lingua Afar local.
2 Conforme artigo de Yohannes Haile-Salassie, publicado na Nature (vol. 412), em julho de 2001.

3 Haile-Selassie, Yohannes; Suwa, Gen; White, Tim. Late miocene teeth from Middle Awash, Ethiopia, and early hominid dental evolution.
Science, v. 303, n. 5663, p. 1503-1505: 2004.



4 Dart, Raymond. Australopithecus africanus, the man-ape of South Africa. Nature, 115, p. 195-199: 1925.

2> A descoberta foi revelada em artigo publicado na Nature em 1995. Posteriormente, eles voltaram ao trabalho de campo e encontraram mais
fésseis do anamensis entre 1995 e 1997 nos mesmos sitios de Kanapoi e Allia Bay, anunciando a confirmagdo em nova publicacdo na Nature
em 1998.

i%¥e) conjunto dos fésseis é datado entre 3,9 a 4,2 milhdes de anos.

7 De 46 quilogramas para as fémeas até 55 para os machos.



78 parte da comunidade cientifica acredita que Abel seja um Australopithecus afarensis, o mesmo da espécie a que pertence Lucy.



B Saia para a frente de sua casa ou de seu apartamento. Dé sua mdo esquerda para sua mde e pega para que ela dé a dela para sua avo.
Continue assim pelas sucessivas geracoes arrodeando alguns quarteirdes. Quando a fila der a volta e chegar a tltima “pessoa”, vocé estara
dando sua mao direita a Lucy, como na ilustragdo a ser mostrada neste livro.

8 A formacdo de Afar foi descoberta em 1968 por Maurice Taieb, que reconheceu sua importancia para futuros estudos e pesquisas de
campo paleoantropoldgicos. O nome afarensis homenageia, portanto, o local da descoberta.

8 Uma reconstituicdo muito interessante de Lucy pode ser apreciada por visitantes em Nova lorque, no Museu Americano de Histéria
Natural. A secdo em que ela se encontra exposta, o Hall of human origins, vale a pena ser visitada.

82 A Nature e a Science sdo as duas mais prestigiadas revistas cientificas do mundo. A Nature é britanica, publicada desde 1869, e a Science,
americana, publicada desde 1880.

& Alguns pesquisadores entendem que o cranio encontrado ndo possui elementos suficientes que possam convencé-los a aceitar tratar-se de
uma nova espécie.



8 Calcula-se que individuos pertencentes a espécie Homo antecessor dispusessem de um cranio de até 1.150 centimetros cubicos, pesassem
até noventa quilos e medissem até 1,8 metro. Os ultimos remanescentes da espécie podem ter sobrevivido até meio milhdo de anos atras.



& Hoje a hipétese do Homo ergaster ou do Homo habilis haver sido o precursor da industria litica é controversa. Conforme vimos,
descobertas recentes atribuem a espécies australopitecineas a utilizagdo de pedras lascadas.



80 primeiro féssil de hominideo de que se tem registro encontrado no mundo foi em 1829, na Bélgica, pertencente ao homem de Neandertal,
mas a descoberta foi por acaso. Ndo havia uma equipe organizada para isso, nem a missdo de prospectar e coletar fosseis, como foi o caso de
Dubois.



87 Assim caminhou a humanidade (2015), p. 160 e 186.



8 Gibraltar é um territrio pertencente ao Reino Unido, que se localiza em uma das pontas do estreito de Gibraltar, o qual separa a Europa
(Espanha) da Africa (Marrocos). O territério abriga o rochedo de Gibraltar, também conhecido como a coluna de Hércules. Foi no interior de
uma caverna desse rochedo que foi encontrado o féssil do homem de Neandertal.



89 - - . . .
= Outra descoberta surpreendente consistiu em um estudo que provou que o genoma de melanésios e aborigenes australianos atuais
conservam cerca de trés a cinco por cento de heranca genética dos denisovanos, demonstrando que estes ultimos cruzaram com ancestrais de
homens modernos.



2 0 nome Homo sapiens foi atribuido pelo sueco Carlos Lineu em 1758.

91 , - ~ . . .
== A invencao da escrita foi apenas um acidente nesse percurso.
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