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I
Tempo geoldgico e tempo historico

A nocdo de tempo é uma das caracteristicas que dis-
tingue 0 Homem dos outros animais. O homem pré-
-histérico e mesmo os primitivos actuais revelam nos
seus rituais funeririos preocupacdes com o futuro ¢
respeito pelo passado. Hoje em dia o ser humano
preocupa-se em criar modelos que reconstruam o pas-
sado longinquo e, com base nesses conhecimentos, per-
mitam perceber a evolugdo da Natureza e prever o fu-
turo.

Dezenas de anos, séculos e até milénios sdo divisdes
de tempo de utilizagdo e compreensio comum. E fre-
quente ouvir dizer-se: «¢ tdo velho, que jd nem ¢é do
tempo do meu avdx»; «a descoberta da India? Ah! Isso
foi na II dinastia!». A escala de referéncia é a dura-
¢do média da vida de todos nds ou dos acontecimen-
tos de um passado recente — é o tempo histérico. Mas
os gedlogos, quando falam da histéria da Terra, usam
como unidade de tempo o milhdo de anos e falam cor-
rentemente em 15 ou 500 milhdes de anos, escala tem-
poral fora da compreensio humana — € o tempo geo-
logico.

Quando queremos saber algo da historia da Terra
ou da Vida, temos de examinar os documentos desta
historia. Assim como o quotidiano da Aventura hu-
mana nos foi transmitido em pergaminhos, livros e ins-
crigoes, nos objectos e nos elementos arquitectonicos
— de igual modo, as formagdes rochosas da crosta
terrestre, sedimentares eruptivas e metamorficas, sao
0s materiais que utilizamos na investigacdo da histo-
ria da Terra. As camadas rochosas da crosta terres-
ire constituem, juntamente com os fosseis nelas con-
tidos, os documentos, as inscrigdes, os restos de ruinas
dos sucessos do mundo primitivo e nelas podemos ler
—embora com grande esfor¢o na reconstru¢do— o
gue s¢ passou na Terra, desde as idades mais recua-
das até aos nossos dias.

Até ao séc. XVII, poucas tentativas tinham sido
feitas para tentar determinar as idades absoluta e re-



lativa das rochas e dos fdsseis ja4 que eram considera-
das produtos do dilivio biblico. Em 1689, o dinamar-
qués Nicolaus Steno formulou a Lei da Sobreposicio,
possibilitando assim que, de lugar para lugar, os es-
tratos pudessem ser relacionados, desde que contives-
sem conjuntos de fosseis semelhantes. A pouco e
pouco foi-se assim estabelecendo uma escala crono-
I6gica relativa.

Posteriormente, ¢ $6 no inicio do séc. xx, foi pos-
sivel a determinacio da idade das rochas e minerais
pela medigdo da acumulagdo dos produtos radioac-
tivos.,

Para melhor compreender a diferenca que hé entre
o ritmo com que se mede o tempo geolégico e tempo
histérico, podemos usar como termo de comparagio,
o movimento dos ponteiros do relégio.

Num relégio imagindrio, o tempo geoldgico € como
0 ponteiro das horas que se ndo vé deslocar. O tempo
que se estende desde a longinqua Pré-histdria serd mar-
cado lemtamente pelo ponteiro dos minutos. O tempo
das civilizacGes histéricas, que o mesmo é dizer das
grandes civilizacdes, teria um ritmo perceptivel, como
0 do ponteiro dos segundos.

As Grandes Divisoes da Historia da Terra
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2
Origens: uma mitologia universal
de toda a Humanidade

O Tempo —passado, presente, futuro— constitui
seguramente, tal como vimos no capitulo anterior,
uma das dimensdes cujo dominio melhor define o Ho-
mem. «Animal histérico» por exceléncia, nele se en-
contra sempre presente a questio das origens. «Quem
somos?y, interrogacio suprema da nossa maneira de
ser homens, sempre se confunde com «de onde vie-
mos» ¢ «para onde vamos». :

A forma tradicional de responder a interrogacgdes
deste tipo sempre foi a das narrativas orais, transmi-
tidas de geragio em geragdo: os mitos ¢ lendas sobre
as origens. No limite, pode considerar-se que cada
povo possul 0 seu proprio mito das origens, através
do qual se posiciona no Mundo, e se relaciona com
a Natureza, outros povos e outras culturas.

Curiosamente, quase todos os mitos sobre as ori-
gens possuem algumas ideias-chave em comum: a ideia
da mutabilidade, ou pelo menos do escalonamento
temporal na origem dos diferentes seres vivos, a ideia
da materialidade, isto é, a construcio do novo, a partir
do preexistente, sob a forma de matéria em bruto. Dir-
-se-ia haver neste mesmo pano de fundo algo que ao
conjunto dos homens confere uma identidade propria.

Para os Dogones, do Mali, por exemplo, «Deus
(Amma) criou o universo a partir de algo infinitamente
pequeno, uma espécie de dtomo inicial materializado
actualmente pelo mais pequeno grao de todos os ce-
reais, o feno». E, num outro extremo da sequéncia
historico-antropolégica pela qual a questdo das ori-
gens tem sido abordada, também entre os fildsofos da
Antiguidade se encontra a mesma ideia: «tudo muda,
nada ¢ permanente. Hi um movimento perpétuo, nin-
guém pode banhar-se duas vezes no mesmo rio» —
afirma Herdclito no sée. v a.C. E muitos outros o
acompanham na chamada Escola de Mileto, até que
mais tarde Aristteles e, em Roma, Lucrécio, irdo



constituir o corcamento maximo de um tal paradigma
intelectual.

No entanto, ndo cabe no dmbito deste tipo de dis-
curso, mitico ou filoséfico, a resposta as questdes bem
mais racionais do «como» ¢ do «porgqué». Hoje, por
mais comuns que nos sejam interrogagdoes deste tipo,
ha que ter presente a sua plena modernidade, na se-
quéncia do Renascimento e das Descobertas europeias,
do espirito racionalista dos séc. xvii e xviil, do Na-
turalismo do séc. X1X e, em dltima andlise, da prépria
universalidade da Cultura Humana, neste auténtico
«planeta global» em que hoje vivemos.

No nosso tempe, e pelo menos desde o séc. x1x, 4
construgio empenhada do passado, 4 imagem daquilo
que cada povo ou cultura pretende ser (ou evitar ser},
préopria dos relatos mitoldgicos, opde a Ciéncia uma
visdo aberta, tanto quanto possivel neutra, e apenas
limitada pela conservacido dos vestigios remanescen-
tes do passado; a transmissdo, sobretudo pela via da
tradi¢do oral, de um saber acabado, opde a perma-
nente acumulacio de novos dados; 4 consideracio mi-
tica do Tempo, colocando «as origens» num passado
longinquo, difuso e incontroldvel, opdem a Pré-
-histéria ¢ o Evolucionismo cientificos contempora-
neos a procura incessante de grandezas quantificadas
e controldveis.

Nio serd talvez excessivo afirmar que a conscién-
cia da grande antiguidade do Homem ¢ a comprovada
existéncia de uma evolucido das espécies, com a nega-
cdo do «catastrofismo» e da «geracdo espontdnea»
como principios explicativos da Terra e dos Seres Vi-
vos, constituem duas das mais importantes revolugdes
culturais do séc. XIX.

Na actualidade, a questdo das Origens —do Uni-
verso, da Terra, da Vida, das Espécies, enfim, do
Homem — pode ja ser objecto de abordagens mais di-
versificadas do que as que, ha 150 ou 200 anos so-
mente, eram as nicas possiveis. Contudo e ao con-
trario do que ainda possa parecer, longe de se oporem,
tais abordagens desenvolvem um entendimento muito
cordial, onde se respeita o terreno especifico de cada
uma. Ndo existe hoje, para a generalidade das gran-
des religides mundiais, qualquer oposicio significativa
entre Fé e Ciéncia, nesta matéria. E, para muitos, pa-
rece até assistir-se nos tempos que correm a uma rea-
proximacao filoséfica fundamental entre todas as pos-
sivels maneiras de perscrutar o passado. Se umas
tendem a enfatizar as grandes linhas de forca e o sen-
tido ultimo das coisas, outras conferem ao trajecto per-
corrido um colorido ¢ suporte factual tais, que dele
fazem, utilizando as palavras do proprio Charles Dar-
win, «0 mais sublime designio da Natureza».



3.
A formacao do universo

A partir dos finais da década de 70, surgiu uma teo-
ria sobre a origem do Universo primitivo que passou
a ser aceite pela generalidade da comunidade cienti-
fica. E mais ou menos aguilo a que frequentemente
se chama a popular teoria do Big-Bang.

No inicio terd havido uma explosdo tnica. Todo o
espaco de um universo infinito —conceito que nio é
ficil de compreender — atingiu temperaturas elevadis-
simas, milhares de vezes mais quentes do que o cen-
tro do Sol (que actualmente se pensa estar a tempe-
ratura de 15 milhdes de graus centigrados). Este facto
sugere que todos os elementos hoje existentes no Uni-
verso poderiam ter nascido de uma matéria mais sim-
ples, nos primeiros segundos desta explosdo cdsmica,
através de uma série de reacgdes em cadeia. Teriamos
algo semelhante a uma escada quimica, com os ele-
mentos mais pesados no topo, formados a partir de
colisbes entre os elementos mais leves, nos degraus in-
feriores. Isto é o contrdrio do que acontece na reac-
¢io de fissdo nuclear, onde os elementos pesados «de-
caem» ou sdo destruidos. No caso do Big-Bang tudo
isto aconteceria com grande rapidez. Nao exactamente
num reldmpago mas, como o seu proprio autor Jorge
Gamow disse, «em menos tempo do que é preciso para
cozinhar um prato de pato assado». E depois de ter
terminado o assado, sugeria Gamow, se teria produ-
zido toda a gama de elementos que hoje existem no
Universo — galdxias, estrelas, cometas, planetas, as-
terdides, quasares...

A expansdo do Universo prosseguird, sem divida,
durante um certo tempo, na ordem dos 10 000 milhdes
de anos. Quanto ao seu destino ulterior o modelo-
-padrio faz apenas uma profecia equivoca: tudo de-
pende da densidade césmica ser superior ou inferior
a um certo valor critico.

Os nossos descendentes, se existirem alguns nessa
época, verdo as reaccdes nucleares pararem progres-
sivamente em todas as estrelas. Os planetas podem

Em cima & esquerda: a galdxia do Via Ldcrea. O nosso Sol sirua-se
num dos bragos exteriores da espiral.
Em cima & direita: o Sistema Solar, mostrando o tamanho relativo
do 8ol e dos planetas nele integrados.

continuar em orbita, diminuindo um pouco a sua ve-
locidade 4 medida que irradiam ondas gravitacionais.

O esforgo desenvolvido por muitas geragdes para
compreender o Universo ¢ uma das poucas coisas que
estimula a curiosidade da espécie humana; constroem-
-se telescopios, satélites ¢ aceleradores cada vez mais
potentes, ¢ permanecem-se horas sem fim nos gabi-
netes a procurar o significado dos dados que se con-
seguiu reunir.

Quando olhamos para o céu, 4 noite, parece que
o Universo ¢ imutdvel. Yemos que as nuvens deslizam
sob a Lua; vemos a propria Lua a crescer ¢ a decres-
cer, a0 mesmo tempo que esta e os planetas se mo-
vem no céu estrelado. Sdo fendmenos locais, causa-
dos por movimentos dentro do proprio sistema solar.

Contudo, os estudos de medicdo do movimento de
um corpo luminoso numa direcgdo paralela a linha do
horizonte, levados a cabo por astronomos, dizem-nos
que essa impressio de imutabilidade € ilusoria. O Uni-
verso estd em expansido, num estado de violenta ex-
plosdo, no qual as grandes concentragdes de estrelas
—as galaxias — se afastam precipitadamente umas das
outras, a velocidades que se aproximam da velocidade
da luz.

Por extrapolagdo, se recuarmos no tempo, esta ex-
pansio permite-nos também concluir que todas as ga-
laxias devem ter estado muito perto umas das outras
no passado — tdo perto de facto, que nem galdxias,
nem estrelas, nem sequer dtomos ou nicleos atémi-
cos. poderiam ter tido uma existéncia separada. Este
«Universo Primitivos seria entdo formado por grande
niimero de particulas elementares —os mesaes pi—
e entre ha 15 000 a 20 000 milhdes de anos, terd ocor-
rido a ja referida explosdo césmica — o Big-Bang.



4.
O nascimento da Terra

Formada ha cerca de 4600 milhdes de anos, em con-
sequéncia de colisdes e reacedes nucleares provocadas
pelo enorme efeito de turbilhdo que ocorreu apos o
Big-Bang, a primitiva crosta terrestre era certamente
muito diferente da que nds hoje conhecemos ou mes-
mo da que existia hd 1000 milhdes de anos. A Terra
deve entdo ter sido um planeta muito maior, ndao muito
diferente de Saturno, com uma atmosfera de gases cds-
micos ¢ um micleo rochoso que era provavelmente
muito quente. Esta atmosfera primitiva foi varrida
possivelmente por um «vento solare, durante um pe-
riodo de calor mais intenso. Sabe-se isto através de
pequenissimas particulas de gases raros, o neon e o
xenon, existentes na atmosfera actual, verdadeiros re-
siduos da mistura cosmica inicial.

A coincidéncia exacta do sentido de rotaciio dos pla-
netas do actual sistema solar, ¢ a quase coincidéncia
dos planos das suas drbitras entre si e com o equador
solar, tornam muito provavel que na sua maioria eles
possuam uma mesma origem, comum com o Sol.

A atmosfera que hoje conhecernos e as dguas da su-
perficie da Terra tiveram origem no nicleo incandes-
cente do planeta primitivo. Enormes quantidades de
gases devem ter sido emitidas da semi-incandescente
superficie da Terra primitiva. Ao mesmo tempo, a
crosta original estava em formacdo, ¢ por arrefeci-
mento foi possivel ocorrer a condensacgiio da agua,
constituindo-se 0s oceanos. A primeira crosta era pro-
vavelmente de composi¢do basaltica. A medida que
essa crosta se foi fracturando, um liquido de compo-
sigdo granitida foi-se gradualmente separando.

A concentragio deste material granitico levou a for-
macao de uma crosta continental, que com o passar
de milhdes de anos foi-se erodindo, a pouco e pouco,
pela acgiio da dgua da superficie resultante da conden-
sacao dos gases exalados do interior.

A fusao dos produtos de erosdo ¢ um modo alter-
nativo, que procura explicar a producio de rochas gra-

niticas. Mesmo depois da formacgdo de uma crosta to-
talmente sdlida e dos primeiros oceanos, intensa
actividade vulcinica continuou a adicionar gases e va-
por de dgua i atmosfera. Estes gases vulcinicos eram
pobres em oxigénio, que sé aparece na atmosfera
quando se desenvolveram formas avancadas de vida
vegetal, produtoras de oxigénio, o que tera acontecido
ha 1900 milhdes de anos. Eram formas capazes de so-
breviver em presenca do oxigénio produzido a partir
do diéxido de carbono, no processo de fotossintese.



5.
A historia dos continentes

A primeira ideia que vem ao espirito da generali-
dade das pessoas € que 0s continentes € 0s oceanos
sdo estdveis, segundo ensina a sabedoria popular que
atribui a4 rocha dura uma grande resisténcia.

As rochas mais antigas que se conhecem desde o
Precimbrico até ao Carbdnico, devido ao grau de in-
tenso metamorfismo a que foram sujeitas, ddo-nos
uma ténue imagem dos paleoambientes que entdo
ocorreram. A medida que aumentaram os conhecimen-
tos sobre a Geologia do nosso planeta, mais evidente
se tornou que ao longo de tempos muito dilatados,
que vio desde o Carbdnico ao Jurdssico (ver tabela
cronoldgica do cap. 1), as condicdes geoldgicas foram
aproximadamente as mesmas no Brasil, Africa meri-
dional e central, Madagascar, India e Austrilia, hoje
regides bem afastadas umas das outras. Sdo afinal re-
gides que teriam constituido o grande continente exis-
tente desde o Ordovicico a que habitualmente se chama
Gonduinia (ou Gondwana). Existiriam dois continen-
tes no hemisfério sul; o ja referido Gondwana; e, no
hemisfério norte, um outro grande continente: a Eu-
rdsia.

Segundo uma teoria célebre as terras gondufnicas
ter-se-iam fragmentado e os seus diferentes blocos te-
riam sofrido uma deriva, como jangadas deslocando-se
sobre o mar, mas com uma extrema lentiddo, até al-
cangarem as posi¢des actuais. Esta é a teoria da trans-
lacio dos continentes.

Em 1912, o cientista alemdo Alfredo Wegner, num
livro que se tornou famoso pelas ideias ai expostas e
pela controvérsia que levantou, chamou a atengio do
mundo de entdo para a possibilidade de os continen-
tes se deslocarem. O paralelismo das costas do Atlin-
tico intrigava-o e procurava-lhe uma explicagdo. Weg-
ner ¢ os seus seguidores elaboraram, sem grande
sucesso, uma lista de dados de apoio a sua teoria,
bascando-se em argumentos estratigraficos, tectonicos,
paleontoldgicos e ainda naquilo que parecia ser evi-



dente: o «ajuste geométrico das margens dos conti-
nentes e a correspondéncia da sucessdo litoldgica das
estruturas geoldgicas de um ¢ do outro dos oceanos».

Esta teoria, depois de ter conhecido um periodo de
aceitacdo generalizada, foi posta em causa ¢ mesmo
abandonada gquando Wegner, querendo demonstrar
que ainda actualmente os continentes estio em movi-
mento, N30 conseguiu ver aceites os calculos que apre-
sentou,

Partindo de uma observacio atenta dos poucos da-
dos disponiveis ¢ de um grande sentido empirico, o
conceito de deriva dos continentes tem hoje quase 80
anos. Mais recentemente, ele veio a ser genericamente
aceite pelos investigadores das Ciéncias da Terra,
quando no final dos anos 50 alguns geofisicos, estu-
dando o paleomagnetismo da crosta terresire, apre-
sentaram alguns argumentos incontestdveis, estudos
esses realizados tanto nos continentes como no fundo
dos oceanos. Deste modo, chegaram, por exemplo, a
conclusao de que o fundo do Oceano Atlantico se alar-
gou, afastando-se a Europa da América do Norte
2,5 cm por ano.

Esta descoberta revoluciondria deu origem a uma
teoria conhecida pelo nome de tecténica de placas, a
qual nos da a imagem de um mundo turbulento e di-
nidmico que, ao longo dos seus 4600 milhdes de anos
de historia geoldgica, viu os oceanos abrirem-se ¢
fecharem-se e 0s continentes deslocarem-se entre si.

A fim de se reconstituir a historia do nosso planeta,
faltava a cronologia precisa dos acontecimentos. Os
programas de investigacio desenvolvidos entre cien-
tistas de varios paises e com o apoio internacional tém
chegado a conclusdes interessantissimas, havendo no
entanto que prosseguir.

Se bem que se torne necessario rever bastantes por-
menores sobre o passado do nosso planeta a maioria
dos gedlogos ¢ undnime ao sustentar que, ha 200 mi-
lhdes de anos, todas as terras emersas se encontravam
reunidas num bloco dnico, um supercontinente a que
se chamou Pangeia.

A primeira fragmentacio da Pangeia produziu-se
no seguimento de uma fissura que se abriu na crosta
terrestre e de uma falha que surgiu entre a massa Afri-
ca-América do Sul, de um lado, e o bloco Australia-
-Antartida, do outro. Os 200 milhdes de anos que bas-
taram para que as placas se dissociassem ¢ chegassem
as suas localizacOes actuais constituem, do ponto de
vista geologico, um espaco de tempo muito curto (ver
capitulo 1 — Tempo geoldgico).

O conhecimento e a compreensdo destes fendmenos
¢ imporianie para a Humanidade. Vejamos:

— A crosta terrestre é formada por placas separa-
das, constituidas por rochas cuja espessura varia en-
tre 65 ¢ 95 km; estas placas flutuam a temperaturas
elevadas sobre uma matéria fluida, que constitui a ca-
mada subjacente, o manto.

— Impulsionadas por forgas vindas do interior da
Terra, estas placas deslocam-se em vdarias direcgbes,
actualmente conhecidas, e a velocidades extraording-

rias (de um ponto de vista geoldgico entenda-se: 1 a
20 em por ano).

— Certos fendmenos que lhes estdo associados fea-
valgamento, subduccdo, choque...) provocam sismos
¢ 0 aparecimento de vulcées.

Quanto melhor o0 Homem conhecer tais comporta-
mentos da Natureza, melhor os governos poderdo ac-
tuar preventivamente na defesa e seguranca das po-
pulacdes.
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Os contingntes deslizam tal como gigantescos blocos graniticos, movi-
mentando-se lentamente, em conjunto ou separados. Apenas hd 200
milhdes de anos, eles formavam um supercontinente, chamado Pan-
geia. A posigdo actual foi atingida em somente 50 milhdes de anos.



6.
O Quaterndrio:
cendario da Humanidade

Enquanto ser vivo, 0 Homem participa de uma so-
lidariedade biolégica com as outras espécies. O Ho-
mem, COmo um ser no seu meio natural, adquiriu ao
longo da evolugdo, primeiro muito lenta e depois cada
vez mais rapidamente, certas particularidades, que lhe
permitiram proteger-se, modificar ou mesmo pertur-
bar a Natureza. Ao conhecer melhor o seu meio, o
Homem, pela sua ac¢do voluntaria (culturas, animais
domésticos), ou sem que ele o deseje (comensais, pa-
rasitas...) modifica as condigoes ecoldgicas.

As condi¢des ambientais nem sempre lhe foram fa-
vordveis, tendo sido mesmo muito hostis (frio intenso,
procura de alimento, caga e recolecgido, coabitacdo
com animais ferozes...).

Por razdes ainda discutidas, a Terra esteve sujeita,
no Quaterndrio, a fortes oscilagdes da temperatura.
Houve assim fases de arrefecimento, durante as quais
os gelos cobriram grandes dreas das regides hoje tem-
peradas, ampliando-se consideravelmente os glaciares
actuais ¢ gerando-se glaciares em regides que hoje go-
zam de clima temperado. Essas fases glaciares alter-
nam com fases —chamadas interglaciares— no decor-
rer das quais o clima se tornou mais suave. Para se
ter uma ideia da extensio dos glaciares quaterndrios
bastara dizer que, por exemplo, todo o Norte e parte
do Centro da Europa e mais de metade da Sibéria es-
tavam ligados & Groneldndia e & América do Norte
por uma calote de gelo continua. Os movimentos de
fluxo e refluxo dos glaciares quaterndrios ficaram re-
gistados por depdsitos caracteristicos (moreias, aspec-
tos morfolégicos do terreno, vales com perfil transver-
sal em U).

A flora e a fauna quarterndrias, que ndao divergem
muito das dos nossos dias, adaptaram-se 4s fortes os-
cilagdes térmicas. Durante a ultima glaciacdo (cha-
mada de Wiirm), o clima arrefeceu ainda mais, o que
provocou a migracdo macica de certas espécies fau-
nisticas para regices meridionais ¢ outras extingui-

ram-se.

Além das formagdes glaciares encontram-se, nas for-
magdes quarterndrias, tanto depdsitos marinhos (sdo
as praias levantadas ou terragos marinhos) como de-
positos continentais (sdo os terracos fluviais, dunas...).
Os terragos fluviais representam antigos leitos de rio,
em cujas margens ¢ possivel encontrar vestigios de
acampamentos do Homem pré-histdrico. Os terragos
fluviais, tal como os terragos marinhos, escalonados
na paisagem a diferentes altitudes, sdo o resultado de
acontecimentos especiais: levantamento ou abaixa-
mento do solo, descida ou elevagdo do nivel de base
do rio — ou seja do nivel médio do mar (ou de um
lago ou de outro rio) onde o curso de dgua desagua.
A comparagdo entre terragos de rios diferentes e afas-
tados € dificil, mas a sua datagdo pode ser feita,
quando no seu interior sdo detectados uma fauna fossil
de mamiferos ou utensilios deixados pelo homem pré-
-histérico, os quais poderdo definir a fase do Quater-
ndrio em gue o terrago se formou.

Conforme se dizia no principio deste capitulo ha
uma interdependéncia do Homem com a Natureza. As
condicdes ambientais descritas reflectiram-se de uma
maneira decisiva na sua evolugdo ¢ s6 muito lenta e
gradualmente se conseguiu romper esse equilibrio.

Na Pré-historia Antiga, o Homem vivia da caga, da
pesca, da colheita de plantas, alimentando-se de uma
grande variedade de produtos animais e vegetais. Esta
auséncia de especializacdo, no que respeita a dieta ali-
mentar, foi importante, pois permitiu que se integrasse
nos mais diversos ecossistemas.

Com a «Revolugdo Neolitican, o Homem pdde,
enfim, criar as condigdes para atingir formas sucessi-
vamente mais complexas de civilizacdo, concentrando-
-se em aldeias, domesticando os animais, desenvol-
vendo a agricultura, aumentando a populacio.

Aproximadamente a partir do III milénio a.C. surge
a «Revolucdo Urbana», e a divisdo mais sistemdtica
do trabalho. Surgem assim concentracdes urbanas mais
vastas.

A partir do séc. xvill comega a Revolugdo Indus-
trial e em apenas 200 anos, por meio da ciéncia e da
tecnologia modernas, o Homem submete a Natureza
ao servigo da producio.

Enquanto que o Homem primitivo (até ao Neoli-
tico) dependia mais directamente da Natureza, era
parie integrante dos ecossistemas entdo existentes.

Todos nés, hoje em dia, estamos também condicio-
nados pelos ambientes e recursos naturais, mas esta
depend@ncia ¢ menos localizada e sobretudo as técni-
cas inventadas transformaram profundamente a Na-
tureza e alteraram a sua relagdo com o Homem.
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Toda a vide da Terra encontra-se na biogfera, a qual compreende os
contingntes, 05 oceanos ¢ @ armosfera,

7%
A origem da vida

A Origem da Vida constitui um problema que sem-
pre tem preocupado o Homem e para o qual muitas
tém sido as respostas sugeridas. Elas vio desde as so-
lugdes acabadas oferecidas por todas as religiGes, até
as hipoteses, inevitavelmente parciais, da Ciéncia.

A primeira referéncia documental de tipo cientifico
que se conhece acerca deste problema remonta a Aris-
toteles, hd mais de 2000 anos, portanto. Este filésofo
grego supds a existéncia de um «principio activo», que,
quando adicionado 4 matéria e garantidas que fossem
certas condigdes favordveis, poderia produzir Vida es-
pontaneamente. Assim se explicava, por exemplo,
como ¢ que um ovo fecundado se podia transformar
num ser vivo: tratava-se da actuacio desse «principio
activo», gue dirigia e organizava toda uma cadeia de
transformacées. Além disso, Aristoteles atribuia a cada
tipo de ovo um principio organizador diferente: o ovo
da galinha continha em si o principio que o fazia
desenvolver-se segundo linhas que levariam a forma-
¢do de um pinto; o ovo do peixe, segundo linhas que
conduziriam ao peixe; etc.

A pouco e pouco, a Teoria da geracio espontiinea
foi-se revelando insuficiente para explicar todas as
questdes filoséficas e observacdes concretas relacio-
nadas com a questdo da origem da vida. Contudo, ela
continuava a constituir o paradigma intelectual e cien-
tifico prevalecente, a ponto de existirem gravuras dos
séc. XIII a XVIII que refratam Cenas em gue gansos
nascem de plantas aquiticas, carneiros desabrocham
a partir de drvores em forma de meldes, ratos tém ori-
gem em palha, etc., etc.

Havia, no entanto e cada vez mais, quem procurasse
observar racionalmente a Natureza e nela procurar a
origem das coisas. Vale a pena citar o caso do bid-
logo e médico italiano Francesco Redi, que em pleno
séc. XVII escreveu uma obra intitulada «Experiéncias
sobre a geracio dos insectos», na qual, contra tudo
¢ contra todos, relata pormenorizadamente as suas ob-

servagdes e contraria a Teoria da geracdo espontinea,
tdo em voga na €poca. Tratava-se de uma chamada
de atengdo que hoje podemos considerar de grande va-
lor, mas, tal como é habitual nestes casos, foi na al-
tura liminarmente repudiada.

Resumidamente, pode dizer-se que autores tais como
Meedham (1745), Spallanzam (1770) Leeuwenhock
(1786), Darwin (1859), Pasteur (c. 1860), entre outros,
sdo alguns dos nomes que mais contribuiram para a
investigacio deste tema, procurando cada um a seu
modo encontrar-lhe uma solugdo. Mas, o que verda-
deiramente marcou a reflexdo cientifica a este propd-
sito, foram as descobertas da Teoria da Evolucio dar-
winista e as experiéncias laboratoriais de Pasteur,
Ambas constituiram provas definitivas de que a «ge-
racdo espontineay» nio existia — e por isso se revela-
ram marcos decisivos na histéria do pensamento acerca
do estudo das formas de vida, tanto antigas como mo-
dernas.

Baseando-se nas modernas teorias acerca da origem
da Terra e da composicdo quimica da sua atmosfera,
tém surgido recentemente oulras propostas para a ex-
plicagdo da origem da Vida. De um modo geral,
salienta-se hoje a ideia de que uma longa evolugio de
compostos quimicos cada vez mais complexos terd pre-
cedido, durante muitos milhdes de anos, o surgimento
da Vida, propriamente dita. Mas a questdo essencial
da sua origem continua em grande parte por desven-
dar, pois nenhuns dos elementos e teorias actuais sio
conclusivos a esse respeito.

Porém, uma experiéncia célebre e ainda actual me-
rece ser referenciada neste contexto. Trata-se do tra-
balho pioneiro de Stanley Miller, que em 1952/53 pen-
sava ter resolvido o mistério da Vida. A hipdtese
subjacente a uma tal experiéncia baseava-s¢ naquilo
que se julgava serem as condigBes prevalecentes na
Terra, quando da sua formacfo, ha 4600 milhdes de
anos. A atmosfera consistiria entdo numa mistura de



gases, que seriam venenosos para a maior parte das
formas vivas actuais. Nela predominaria o metano, o
amoniaco, o mondxido e didxido de carbono e o
azoto. E a superficie do planeta, vastos oceanos pouco
profundos seriam constantemente «atacados» por vio-
lentas tempestades eléctricas e uma forte actividade
vulcinica.

O aparetho de Miller foi concebido de modo a re-
criar estas condigdes, em laboratdrio, a fim de des-
cobrir quais as transformagdes quimicas gque em tais
circunstdncias poderiam ter lugar. Miller submeteu a
mistura gasosa em questdo a cargas eléctricas de 60 000
volts, durante varios dias. Os resultados foram espec-
taculares, pois conseguiu descobrir uma quantidade
de moléculas orginicas, entre as quais s¢ encontravam
0s aminodcidos — os constituintes das proteinas; e as
bases azotadas— os constituintes do ADN.

No entanto, a etapa seguinte —a unido em molé-
culas organizadas de maiores dimensdes, com capa-
cidade para se reproduzirem — ndo ocorreu ainda nos
laboratdrios: o processo «artificial» de criacio de vida
estd pois incompleto.

Modelo da cadeia do ADN,

A existéneia de produtos quimicos complexos nessa
sopa primordial (assim chamada a mistura de Miller),
longe de estar documentada experimentalmente, pode
talvez admitir-se ter sido possivel se atendermos a re-
cente (1982) descoberta que uma equipa internacional
de gedlogos fez, ao estudar as manifestacoes vulcini-
cas submarinas, numa das fossas profundas do Oceano
Pacifico. Al se detectou a existéncia de bactérias, ca-
pazes de sobreviver 4 profundidade de 2600 m, a tem-
peraturas de 250°, Num tal ambiente, sem oxigénio
¢ muito rico em enxofre, nada faria prever a existén-
cia de vida — e, ndo obstante, ela ai estd, chamando
a atengdo para a importéncia do vulcanismo e destes
ambientes aﬁaerdbicos, ricos em nutrientes, na ques-
tao da origem da vida.



8.
Os oceanos povoam-se

Mo capitulo anterior referimos que em todas as for-
mas de vida podem encontrar-se dois tipos diferentes
de macromoléculas: as proteinas e os acidos nucleicos.
Cada uma destas macromoléculas existe sob formas
que se agrupam de varias maneiras no interior da cé-
lula. Ora, uma das dificuldades que existe na pesquisa
destes organismos microscopicos € o seu registo fos-
sil. Os mais antigos vestigios até hoje conhecidos sdo
Jdsseis guimicos, moléculas orginicas associadas a fos-
seis ou disseminadas na rocha, que nos dao informa-
coes do seu ambiente de formacio — o OCEANO.

MNos periodos mais recuados da historia da Terra,
0 aparecimento da vida, o mar e a origem de algu-
mas rochas estdo intimamente ligados. Vejamos alguns
dos argumentos que levam a pensar nessa interligacao:

— a presenga de espessas formacoes sedimentares
Precimbricas e Cimbricas de origem marinha é um
bom argumento para aceitar que tenham ai existido
seres vivos, os quais, de maneira mais ou menos di-
recta, contribuiram para a sua formacio, muitas ve-
zes de calcdrios.

— a presenga no Precimbrico de camadas de gra-
fite e de carvio, respectivamente no Canadd ¢ no Norte
da Russia.

— a existéncia de fosseis — os estromatélitos— que
sao massas calcarias de recifes, dotadas de estruturas
atribuidas a actividade de algas. Geograficamente es-
tes fosseis foram até hoje localizados em rochas com
2000 milhdes de anos, no Zimbawé, no Sahara ¢ em
Angola.

Partindo dos poucos elementos que nos fornece o
registo fossil acredita-se que as primeiras formas de
vida talvez fossem constituidas por seres unicelulares
semelhantes aos actuais flagelados. Eram resistentes
ao calor, ter-se-iam sustentado com didéxido de car-
bono e reproduzido assexuadamente, por segmenta-
¢do. Mediam menos de 0,001 mm de diimetro. No

Elememto coraliffers. Carbénico Inferior.

processo de multiplicacfio dessas espécies terdo ocor-
rido mutacdes (transmissiveis por hereditariedade) e
selecedes naturais (adaptacao as condigdes de vida) o
que terd levado ao aparecimento de novas espécies:
0§ primeiros animais e plantas.

Mos oceanos desenvolveram-se seres pluricelulares;
segundo se supde varios elementos unicelulares agru-
pavam-se para fazer vida em comum, até se fundirem,
a pouco e pouco, em unidades orginicas. Entre os se-
res unicelulares encontram-se os radioldrios (protozoa-
rios) e os flagelados; aos pluricelulares pertencem as
medusas (celenterados). A forma das medusas merece
urma referéncia especial, pois encontra-se no estado de
individuo livre e mével, dotado de um sistema nervoso
diferenciado, ainda que rudimentar. Todos noés ja vi-
mos medusas sobre as praias, massas gelatinosas in-
formes que mais lembram o resto de um organismo,
uma geleia sem existéncia independente, do que um
verdadeiro animal. No entanto as medusas (de que
existem numerosas formas) possuem uma variedade
de apéndices sob a membrana que as cobre e, quando
agrupadas, esses apéndices podem ligar-se formando
coldnias de alguns metros de comprimento. Isto é im-
portante pois pode funcionar como defesa em relacio
a um ambiente tantas vezes hostil.

Ao fim de centenas de milhdes de anos, a mobili-
dade conduziu a uma cada vez melhor adaptagdo de
cada espécie ao seu ambiente: corpo relativamente
mole e deformavel para a deslocacdo na dgua, desen-
volvimento de partes rigidas para resistir. As carapa-
¢as, as conchas ¢ as pecas esqueléticas sdo os tnicos
vestigios que permitem reconstituir as formas animais.
Os primeiros organismos vivos, ndo tendo deixado
marcas faceis de referenciar, permanecem como mis-
tério na noite dos tempos.

Pensa-se hoje em dia, que a lenta acgdo das plan-
tas marinhas ao realizarem a fotossintese permitiu a
producio e a libertacdo do oxigénio necessdrio 4 vida



e, em consequéncia, a diversificacdo das formas de
vida; contribuiu ainda para a formacgdo da atmosfera
tal como a conhecemos hoje em dia. A enorme quan-
tidade de oxigénio libertada na atmosfera pelos vul-
coes foi igualmente um dos grandes contributos para
que se criassem as condigdes indispensdveis ao desen-
volvimento das plantas clorofilinas. Estas, por seu
lado, libertavam cada vez mais oxigénio o que, a
pouco e pouco, transformou o oceano, tornando-o
menos dcido e portanto mais consentdneo com as con-
digdes para se desenvolver a vida. Ha cerca de 600 mi-
lhdes de anos, os invertebrados marinhos comegaram
a produzir conchas e estruturas rigidas utilizando os
elementos quimicos dissolvidos na dgua. As trilobites,
que povoam os mares do Paleozoico, sdo talvez o me-
lhor exemplo deste tipo de invertebrados.

Pouco tempo depois aparecem os animais com es-
queleto interno, cuja linha evolutiva conduz aos ver-
tebrados. Surgem os cicléstomos e os peixes, animais
ja com reproducdo sexuada. Algumas algas comeca-
ram a congquistar as costas, depois de se espalharem
e diversificarem no conjunto dos continentes.

Inicia-se a conguista dos continentes.
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9.
A conquista dos continentes

Entre os animais que primeiro povoaram os conti-
nentes contam-se 0s insectos, os miridpodes e os arac-
nidios seguidos pelos anfibios (batraquios, cuja res-
piracdo ¢ branquial nas larvas e pulmonar no estado
adulto). 3000 milhdes de anos tinham decorrido desde
que hd indicagdes de terem surgido os primeiros mi-
crorganismos. Desde que esses longinquos animais se
aventuraram na descoberta dos continentes, até hoje
decorreu menos de 10% do tempo total da vida na
Terra.

Um grande passo na evolugdo dos seres vivos teria
sido dado quando estes conscguiram utilizar o carbo-
nato de cdlcio dissolvido na dgua como matéria-prima
para a construcdo das suas partes duras. Data do fi-
nal do Ordovicico um outro acontecimento capital na

A floresta do Carbdnico. Estas plantas, insectos ¢ anfibios encontra-
vam-se enire o5 primeiros seres vivos gue colonizaram os continen-
tes, saindo da dgua. Eles formam as nossas actuais reservas de car-
vdo, a caminho do esgotamento.
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histéria geoldgica, que possibilitou o desenvolvimento
dos vertebrados. Vejamos o que, a este propodsito, disse
o inglés H. Read, um dos gedlogos de renome do nosso
tempo: «Um organismo evolutivamente mais avancado
descobriu que podia deixar de recolher a cabeca no
interior do corpo se desenvolvesse um esqueleto in-
terno. Tinha aparecido o primeiro peixe. Os animais
poderiam, assim, aumentar de tamanho e atingir maior
complexidades,

Um outro acontecimento de grande relevo foi a ex-
traordindria expansio da flora que ocorre no Devo-
nico (e possivelmente antes). Recorde-se aqui o que
foi dito no ponto anterior relativamente ao aumento
de oxigénio ¢ i transformacdo da atmosfera terrestre
em «ar respiravel». Do final da Era Primaria, conhe-
cem-se vestigios de densas florestas e de vastas regides
pantanosas onde as drvores de grande porte coabita-
vam com uma vegetacio de plantas herbdceas. Esta
flora estd na origem de muitos dos jazigos de carvio
(hulha e antracite) hoje explorados.

No Mesozdico surgiram novos grupos animais.
Quanto aos verfebrados desenvolveram-se os peixes ¢
os animais anfibios (estegocéfalos) e apareceram as pri-
meiras aves (Archaeopieryx), encontradas em calcarios
do Jurdssico; este género de ave tinha uma curiosa as-
sociacdo de caracteres de aves ¢ de répteis. Mas séo
justamente os répteis que se expandiram prodigiosa-
mente, adaptando-se a varios ambientes e modos de
vida. Invadiram terras, rios, lagos, mares, adquirindo
mesmo a capacidade de voar. Alguns atingiram dimen-
s0es impressionantes (de algumas dezenas de metros
de comprimento ¢ outros com muitas toneladas de




peso). Por razbes de natureza bioldgica, astronomica,
climdtica ou outras, os diferentes autores que se tém
dedicado ao estudo dos répteis procuram explicar o
seu rapido declinio, ¢ o desaparecimento das formas
gigantes no final da Era Secundaria.

Entretanto surgem os primeiros mamiferos repre-
sentados por formas de pequenas dimensdes. Com
uma variedade de espécies relativamente grande, con-
seguiram sobreviver e preparar-se para a enorme ex-
pansdo que irdo ter nos (empos cenozdicos. A sua ca-
pacidade de amamentar crias ¢ terem-s¢ tornado
animais de temperatura constante, isto €, independente
do meio exterior, favoreceu a adaptacao dos mami-
feros & diversidade dos ambientes terrestres.

No mundo vegetal destaca-se, pela importancia que
assumiram, a formacio de extensas florestas, as plan-
tas gimnospérmicas ¢ posicriormente as amgiospér-
micas.

A abundincia de fosseis de mamiferos em camadas
tercidrias e quaterndrias tem permitido descobrir a ge-
nealogia de muitos géneros de mamiferos actuals como
o elefante, o cavalo e o préprio homem.

Mesta brevissima sintese, resta ainda uma curta re-
feréncia & evolucdo dos cendrios naturais onde toda
esta evolucdo se desenrolou. Muitos dos principais
acontecimentos ocorridos na evolugio da vida provo-
caram modificagdes profundas nos ambientes terres-
tres; deste modo, os ambientes naturais da Terra po-
dem considerar-se como tendo evoluido também. O
principal controlo exercido pelos organismos sobre o
seu meio ecoldgico ¢ essencialmente de natureza qui-
mica. Para melhor o compreender veja-se o exemplo
seguinte: durante o Carbdnico (300-350 milhdes de
anos) a proliferacdo das plantas formando extensas
florestas, e a formacdo de grandes depdsitos carbo-
niferos, devem ter provocado uma imensa remogao de
dioxido de carbono da atmosfera. Como consequén-
cia, teria havido um aumento da alcalinidade dos ocea-
nos o que poderd explicar as grandes extingdes verifi-
cadas no final do Paleozdico ou até a evolucio de
algumas espécies aqudticas, obrigadas a adaptarem-
-s¢ a0 novo ambiente na luta pela sobrevivéncia.

10.
A evolu¢do das espécies:
acaso ou necessidade?

Referimo-nos jd, noutro ponto deste texto (Cap. 2),
as ideias de mutabilidade do Mundo e dos Seres Vi-
vos, presente nas mitologias primitivas e reflexoes fi-
losdficas de todos os tempos, sobre o tema «das ori-
gens». O principio é simples e a conhecida frase de
Aristoteles d4d bem conta dele: «os tempos mudam e
nds mudamos com eles».

Mas foi preciso esperar muito para gue tal tipo de
ideias retomasse o centro das atencdes dos naturalis-
tas e pudesse, ja no contexto mental das Idades Mo-
derna e Contemporénea, ser de novo confrontado com
a observacdo da Natureza. «Ndo hd nenhum animal
terrestre que ande, voe ou repte, de que o mar ndo
contenha espécies similares ou préximas e cuja pas-
sagem de um destes elementos ao outro ndo seja pos-
siveln, atreve-se a afirmar, encoberto pelo anagrama
do seu proprio nome, Benoit de Maillet, ainda na pri-
meira metade do séc. xviil. E pouco tempo depois,
Buffon dird também: «a Natureza, asseguro-o, estd
num movimento de fluxo continuo».

A ideia de que cada forma viva detém o seu modo
de subsisténcia especifico, integrado numa pirdmide
ecoldgica que, em ultima andlise, a determina e lhe
atribui espagos proprios de existéncia, parecia repre-
sentar, ja no séc. XVIIl, uma no¢do suficiecntemente
aceite, para ser pacifica. E duas razoes eram tidas
como evidentes para que as espécies pudessem evoluir:
as suas aptides para a sobrevivéncia (entendida como
preservagdo) ¢ o desenvolvimento (entendido como au-
mento populacional), caracteristicas inatas de qualquer
sistema auto-regenerador, como por definigdo ¢ todo
0 Organismo vivo.

MNestes termos, naquilo em que por meados do
séc. xi1x Charles Darwin foi verdadeiramente inova-
dor, foi na apresentac¢do de um mecanismo credivel,
pelo qual os seres vivos poderiam evoluir, de umas for-
mas para as outras. Muito influenciado pelas teses
malthusianas ¢ pelo triunfalismo resultante da Revo-



lugdo Industrial e da ascencio colonial da cultura eu-
ropeia, Darwin observa e postula:

1. Todos os organismos vivos possuem a capacidade
para aumentarem a prole, pela reprodugio. Sem
quaisquer mecanismos de controlo, este aumento
deveria processar-se em termos de uma progres-
sdo geométrica. No entanto...

2. A dimensdo da maior parte das populacdes ani-
mais permanece sensivelmente constante, jd que
muitos dos nascidos ndo chegam a atingir o ¢s-
tadio adulto.

3. Dentro de uma populacio nio ha dois individuos
completamente iguais. Esta variagdo ¢ universal
e caracteristica dos seres vivos. Logo,

4. Em cada populagdo alguns individuos estao me-
lhor equipados do que outros na luta pela exis-
téncia e terdo maiores possibilidades de sobrevi-
véncia.

Este ultimo, é o principio da sobrevivéncia do mais
apto, que Darwin noutro ponto da sua maior obra («A
Origem das Espéciesn) apresenta do seguinte modo:
«Esta salvaguarda de variagoes favordveis, ¢ a rejei-
¢do das variagdes nefastas, é o que eu chamo a selec-
¢do naturafy.

Hoje, «tornou-se virtualmente impossivel explicar
a enorme quantidade de dados acumulados desde o
principio do século sem uma teoria muito proxima do
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darwinismo moderno. A probabilidade de que esta teo-
ria, nas suas linhas gerais, venha a ser refutada um
dia ¢ agora proxima do zero» — afirma F. Jacob num
dos seus mais sugestivos livros sobre esta matéria. Mas,
ndo obstante esta inquestiondvel observagio, grandes
objeccdes se continuam a colocar quanto 4 inteira e
exclusiva validade dos mecanismos evolutivos sugeri-
dos por Darwin. A descoberta das mutagdes, no ini-
cio deste século, o desenvolvimento dos estudos de ge-
nética das populacdes, iniciados ainda nos finais do
séc. xix, por Mendel, e continuados nos anos 20 e 30
deste século por Dobzhanski, entre outros, a sistems-
tica ¢ a ecologia de Mayr, a paleontologia de Simp-
son, enfim, a ‘genética molecular em tdo acelerado
desenvolvimento ultimamente, todos constituem do-
minios gue muito tém contribuido para um enrigue-
cimento do darwinismo e do lamarckismo iniciais.
Falou-se, durante fases sucessivas, em mutacionismo,
neodarwinismo, «teoria sintética», neolamarckismo,
etc. E fala-se hoje muito em «equilibrios pontuadoss,
numa evolugdo das espécies que, ao contrario do que
Darwin postulava, repetindo a velha frase dos natu-
ralistas («Natura non facit saltums»), possa ter conhe-
cido periodos de aceleragdo dos processos evolutivos,
com a extingdo maciga de espécies e a criacio de ni-
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O sistema de raizes partilha o solo,
tal como a folhagem partilha a luz
i

Um ecossistema em funcionamento pleno, mosirando como a luz dis-
ponivel e o solo sdo utilizedos pelas diversas plantas.



chos ecoldgicos «vazios», susceptiveis de serem ocu-
pados por outras, antes marginais. O «sibito» desa-
parecimento dos dinossdurios, com o desenvolvimento
triunfante das apagadas criaturas que entdo se limi-
tavam a circular entre as suas patas —os mamiferos—,
ai estd para nos fazer reflectir e dar conteddo pratico
a uma tal doutrina cientifica. E a propria fantdstica
relagdo entre as mais de 1000 milhdes de espécics fos-
seis (somente desde ha 570 milhdes de anos, ou seja
desde que a Vida se tornou «evidente») ¢ as cerca de
2 a 3 milhdes de espécies actualmente existentes, ai esta
para nos mostrar expressivamente a dimensdo desta
questdo.

Continuidade evolutiva ou Gradualismo, ¢ descon-
tinuidade ou «Catastrofismo», continuam afinal, hoje
e sempre, a ser dois pontos de partida para a obser-
vacdo da Evolugdo das espécies.

E, por outro lado, para além das diferentes posi-
¢cOes estritamente cientificas, toda uma outra proble-
matica se coloca e mantém activa, no plano filosofico.
A questdo chave aqui posta € a de saber se todas as
caracteristicas de cada espécie constituem apenas uma
wadaptacdo natural», gue se diria fruto de um pro-
cesso previamente tracado desde o inicio, no limite
desde o organismo unicelular original. A admiti-lo, vai
entdo a Evolugio nalgum sentido? Percorre algum ca-
minho inexordvel que lhe é ditado pelas Leis da Fi-
sica ou da Metafisica? Obedece a uma Necessidade,
a um Plano Global, a um projecto de Engenheiro, em
dltima andlise, a um Deus? Ou € antes fruto do Acaso,
obra de um qualquer «engenhoqueiro» (para usar a
feliz expressdo de F. Jacob), que «aproveita aquilo que
encontra a sua volta para daf tirar algum objecto uii-
lizavel»? Ou, finalmente, dir-se-d, com Theilhard de
Chardin entre outros, que a Evolugio das espécies
constitui um «acaso dirigido»?

A resposta da Ciéncia a questdes deste tipo € ob-
viamente insuficiente. Limita-se a salientar a crescente
tendéncia dos ecossistemas e dos organismos vivos ne-
les integrados para a complexificacido, entendida esta
como diversidade (maior niimero de partes), organi-
zacdo (maior especializacdo das partes) e conexdo
(maior interrelagdo funcional e energética entre as
partes).

A evolugdo dos mamiferos, de que a seguir se trata,
constitui um bom exemplo deste tipo de sentido evo-
lutivo.
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11
Dos mamiferos aos primatas

Desde que surgidos, hd cerca de 200 milhdes de
anos, no Tridssico, os mamiferos tém sido uma classe
em permanente expansdo. Com eles, as aves e os in-
sectos — estes Gltimos constituindo talvez o grupo ani-
mal de maior «sucesso evolutivow», a avaliar pelo facto
de as suas mais de 800 mil espécies actualmente vivas
representarem mais de 90% de todas as ja existentes.

No caso dos mamiferos, deve ter-se presente, con-
tudo, que durante mais de 2/3 da sua existéncia, eles
se limitaram a sobreviver discretamente, circulando en-
tre as patas dos Grande Répteis. Nao passavam en-
tdo de pequenas criaturas oviparas, de que hoje ape-
nas subsiste a ordem dos monotrematos (ornitorrinco,
equidna). Destes primitivos mamiferos surgiriam, du-
rante o periodo Cretdcico, hda mais de 100 milhdes de
anos, os mamiferos viviparos, divididos em marsupiais
e placentdrios. Sdo estes Ultimos que irdo definitiva-
mente ocupar o lugar dos dinossdurios, quando da ver-
dadeira e ainda enigmatica «hecatombe» do final do
Secundirio.

Animais de sangue quente, ¢ por isso dotados de
maior independéncia relativamente ao clima, seres pro-
tegidos por um corpo coberto de pélos, portadores de
glandes especiais destinadas 4 aleitacdo das crias, e de
um aparelho respiratério pulmonar fortemente refor-
¢ado pelo importante tecido muscular que o diafragma
representa, os mamiferos estavam em condigdes de fi-
nalmente constituir «a alternativa». E, entre eles, tal
como se disse, os placentdrios, que viriam a diversifi-
car-se enormemente, ocupando extensivamente 0s con-
tinentes, adaptando-se ac voo, regressando aos ma-
res, constituindo, enfim, cerca de 95% de todos os
mamiferos jamais existentes. O seu cérebro mais de-
senvolvido e as melhores condi¢des de formagdo fe-
tal, proporcionando a obtencdo de crias mais bem
constituidas 4 data do nascimento, terdo porventura
sido as suas mais decisivas vantagens evolutivas.

Dos primeiros mamiferos placentirios, insectivoros

antepassados dos actuais musaranhos, ourigos-cachei-
ros, etc., derivaram todas as diversas ordens entretanto
extintas ¢ as cerca de duas dezenas actualmente exis-
tentes. Entre estas, a dos primatas, cujo aparecimento
se regista ainda no Paleocénico, hd mais de 60 milhdes
de anos.

Desde o inicio, estdo nos primatas presentes as trés
tendéncias evolutivas bdsicas, que 0s irdo caracterizar:
aumento acentuado da capacidade craniana (cefaliza-
¢A0), adaptagio a vida arboricola, com a consequente
aquisicdo de uma postura vertical do tronco, e (para-
doxalmente, dir-se-ia) persisténcia de caracteristicas
primitivas em muitos dos seus aparelhos vegetativos
basicos (digestivo, respiratdrio, etc.) ¢ na sua propria
morfologia geral, factor primeiro da «maleabilidade
evolutiva» que evidenciam.

Os primeiros primatas, prossimios ou meio-maca-
cos, eram criaturas muito pequenas (do tamanho dos
actuais ratos), com um focinho acentuado, garras e
uma actividade essencialmente nocturna. Os seus ves-
tigios fosseis sdo conhecidos na América do Norte e
na Europa, sendo talvez o mais antigo o Purgatorius,
com quase 70 milhGes de anos, encontrado na «Co-
lina do Purgatério», em Montana (E.U.A.).

Depois de uma vida estdvel pelo menos até ha cerca
de 30 milhdes de anos, os prossimios parecem entio
ter sido vitimas de um arrefecimento climatico pro-
gressivo e da «maquina evolutiva» que eles préprios
tinham posto em marcha: a competicio com os res-
tantes primatas mais evoluidos, ter-lhes-ia sido des-
favordvel — e somente deles resta hoje um reduzido
nimero de familias, com destaque para lémures, tu-
paias, loris e tarsios.

Os Simios, on macacos antropdides, que surgem ha
cerca de 50 milhdes de anos, constituem ji uma sub-
ordem muito proxima daquilo que popularmente se
entende por primata. Eles sao contemporineos ¢ so-
frem directamente a consequéncia do processo de frag-
mentagdo do supercontinente Pangeia, que entéo de-
veria estar ja muito adiantado, dando pouco a pouco
origem aos continentes actuais. O isolamento geogré-
fico daqui resultante sera decisivo: no Novo Mundo
desenvolvem-se os «Macacos do Novo Mundo», ou
Platirrineos; no Velho Mundo, os «Macacos do Ve-
lho Mundo», ou Catarrineos. Os primeiros, evoluem
no sentido de uma especial adaptacdo a locomogdo ar-
boricola, bem patente na sua cauda longa e preensora.
Os segundos, pelo contrario, apresentam uma maior
flexibilidade comportamental, e neles ndo se assiste a
acentuada especializacdo verificada nos anteriores.

Entre os Macacos do Velho Mundo, é possivel dis-
tinguir duas superfamilias: os Cercopitecoides, de que
0 babuino constitui um bom exemplar, ¢ os Homindi-
des, ou Macacos Antropomorfos. Ambos representam
ja um escaldo relativamente avangado, no interior dos
primatas, o que é posto em evidéncia pela elaborada
organizacio social apresentada pelos babuinos,
quando em marcha em campo aberto.



Em todo o caso, as diferengas entre Cercopitecoi-
des e Homindides sdo acentuadas. Os primeiros apre-
sentam um tronco comprido, coluna vertebral flexi-
vel, membros longos, cauda e uma marcha quadripede
permanente; os segundos, ao invés, tém o tronco acha-
tado dorso-ventralmente, os membros mais curtos, um
encéfalo muito mais volumoso ¢ neles a cauda encon-
tra-se ausente. Com 0s Homindides pode-se dizer que,
num certo sentido, teve inicio a histéria do Homem
propriamente dito, ou pelo menos as raizes directas
do que vird a ser «o modo de vida humano».

12.
Os macacos antropomorfos
e a vida arboricola

A historia dos homindides, ou macacos antropo-
morfos, teve inicio ha cerca de 35 milhdes de anos,
ocasido em que alguns fosseis provenientes da depres-
sdo de Fayum, no Egipto, demonsiram que algo es-
tava para acontecer. Qligopithecus, Propliopithecus,
Aegypropithecus ¢ outros sdo géneros que ali sucessi-
vamente preparam o caminho para o momento cru-
cial em que, durante o Miocénico, ha mais de 20 mi-
lhoes de anos, todo o Velho Mundo se ird povoar por

O Ramapithecus




uma muito diversificada familia de homindides: os
driopitecideos.

Objecto de classificagdes variadas ¢ nem sempre
concordantes, eles proprios muito diversificados e co-
brindo uma ampla faixa cronoldgica, até ha 10 mi-
lhées de anos, os driopitecideos comegam por ser co-
nhecidos em Africa (Proconsul) e, posteriormente, na
Europa (sob a designacdo genérica de Dryopithecus)
¢ na Asia (Ramapithecus e Sivapithecus).

No seu conjunto, com destaque para as formas afri-
canas mais antigas, os driopitecideos definem-se como
um conjunto de criaturas de tracos bastante contra-
ditorios. Alguns afiguram-se constituir aspectos pri-
mitivos ancestrais, ou especializados na direc¢do dos
Grandes Macacos actuais; outros, parecem Ser progres-
sivos e estar na base da evolugdo conducente ao Ho-
mem. Como quer gue seja, nos driopitecideos se en-
contra definitivamente adquirido um padrio de vida
arboricola sem o qual a emergéncia dos hominideos
nao seria possivel.

A floresta tropical africana estendia-se entdo ainda
do Atlintico ao Indico, mas iniciara-se ja o processo
da sua progressiva diminui¢do, com o aumento do bos-
que temperado, habitados por estes «macacos do bos-
quex (Dryo-pithecus).

Um tal nicho ecolégico colocava aos driopitecideos
um certo nimero de problemas e, nas condigoes im-
postas pelo percurso evolutivo ja percorrido, sugeria-
-lhes outras tantas solugdes. Em primeiro lugar, a mio,
instrumento bdsico de preensio. Para a deslocacio nas
arvores, ela desenvolveu um sistema de preensdo de
forca; e para a recolha de bagas, frutos, folhas, ete.,
todo um novo sistema de preensdo de precisao foi, por
sua vez, aperfeicoado. Depois, a vista. A rapidez da
movimentagao arboricola obrigava a ver também me-
lhor e, sobretudo, em estereoscopia; a diversidade de
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Preensdo de precisdo.

recursos disponiveis, a riqueza do nicho ecoldgico
explorado, sugeriam, enfim, o desenvolvimento do
sentido da cor. Finalmente, a agilidade global do es-
queleto. A locomogio flexivel e a postura vertical apa-
reciam como vantagens decisivas na movimentacdo ao
nivel do solo e fora dele. O préprio comportamento
social se alterou, no decorrer deste processo evolutivo:
a coesdo social cresceu e a capacidade de controlo dos
recursos naturais brutos aumentou, a ponto de haver
quem sugira a eventual utilizagdo de paus, ossos € pe-
dras com gumes naturais cortantes por parte deste tipo
de homindides.

Qual dos tdo diversificados fosseis de driopitecideos,
no sentido amplo que aqui lhes demos, constitui o me-
lhor representante do «antepassado comump» entre o
Homem, o Chimpanzé, o Gorila e, embora de forma
mais afastada, o Orangotango, ¢ algo que continua
a ser discutido. Admite-se mesmo gue nenhum deles
o seja — e haja que esperar por novos achados, no
limite até pela definido de uma outra familia, para
que uma tal questido possa ser respondida. O que pa-
rece certo € que o «elo comumy» que tanto se procura
ndo sera o Ramapithecus, género exclusivamente asia-
tico que, depois de ter como tal sido considerado du-
rante muito tempo, € hoje tido por antepassado di-
recto dos orangotangos.



13.
Factores e elementos gerais
de hominizacao

Ha 10 milhdes de anos, os dados estavam lancados.
O trajecto ja percorrido pelos primatas e especialmente
pelos hominoides criara as condi¢des para que surgis-
sem 0s hominideos e se definissem os homens. De uns
e de outros trataremos nos proximos capitulos. Mas,
neste processo longo de milhdes de anos, como me-
dir o caracter progressivo ou regressivo dos Gsseis.
Aqui avanga-se; ali recua-se. Onde, exactamente?

A exemplo da pratica comum seguida em Geogra-
fia, pode talvez considerar-se a existéncia de factores
¢ elementos gerais de hominizacao. Os primeiros, con-
dicionam, mas ndo caracterizam; os segundos, defi-
nem, permitem estabelecer o caracter mais ou menos
progressivo dos fosseis.

O clima, o isolamento geogrifico (Gnica forma bio-
logica de os primatas superiores evoluirem, segundo
E. Mayr), a competicio com outras espécies animais,
a aculturacio, terdo constituido alguns dos factores
externos ao proprio Homem, que mais condicionaram
a sua evolugdo. O «progresso cultural», tanto no plano
tecnolégico, como no plano da organizacdo social ge-
ral, o tipo de alimentacdo ¢ o bipedismo, terdo, pelo
s¢u Iado, representado outros tantos ¢ ndo menores
factores modeladores do Homem, «por dentro» de si
eSO,

Mo plano dos elementos gerais de hominizagio, a
lista dos tracos morfologicos (fisicos) a considerar
numa aferi¢do do cardcter mais ou menos progressivo
dos fosseis é obviamente muito grande. Nio é apenas
o tradicional aumento da capacidade craniana, com
a transposicdo de um qualquer «rubicdo cerebral»y que
hoje constitui motivo de atengdo. O desenvolvimento
do chamado neocortex cerebral (responsdvel pelas ope-
racoes de associagao) e da «wirea de Broca» (respon-
sdavel pelo controlo da linguagem articulada), a orga-
nizagiio do cérebro ¢ a forma da caixa craniana, o sis-
tema de ligacdo entre os ossos temporais (formando
ou ndo a chamada «erista sagitals), etc., tudo sdo as-
pectos a ter em conta na descri¢do dos fosseis. E ou-
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tro tanto se passa ao nivel da face, de que se regista
0 seu prognatismo ou ortogonalidade, a expressio dos
arcos supra-orbitais, 2 forma da arcada dentdria ¢ as
caracteristicas de cada tipo de dente, eic.
Finalmente, o esqueleto pos-craniano. Aparelhos lo-
comotores, cintura pélvica e coluna vertebral, apre-
sentam também o seu interesse — que 50 ndo € maior
porque raramente S€ CONSCIVam 0§ Seus vestigios os-
seos. O pé adguire as caracteristicas de um verdadeiro
¢ iinico 6rgado de marcha, aumentando a sua base de
assentamento no solo, diminuindo o tamanho e a mo-
bilidade dos dedos. A mido, ao invés, liberta-se e
transforma-se num Orgdo de grande complexidade e
mobilidade. As pernas, progressivamente maiores (a
ponto de se inverter a sua relagio de tamanho com
0s bracos), reforcam o seu sistema de ligacio verti-
cal, podendo ser totalmente distendidas. A coluna ver-
tebral, enfim, adquire uma posicido em S, suficiente-
mente eldstica para suportar o peso do crinio.




Apresentados um a um, estes conjuntos de carac-
teres, que permitem definir em termos fisicos o Ho-
mem, afigurar-se-do talvez demasiado «desumaniza-
dos». Compreende-se que assim seja, jd que € universal
a consciéncia de que ao animal biolégico que somos,
se retine em nos todo um comportamento cultural, em
sentido lato, que afinal constitui a melhor forma de
nos definir.

Por outro lado, alinhadas uma a uma, tais carac-
teristicas morfoldgicas ndo nos dio suficientemente
conta da intrincada teia de relagdes de que, em tltima
andlise, elas sdo simultaneamente causa ¢ consequén-
cia. Elas mostram-nos as drvores ¢ escondem-nos a de-
sejada floresta que atrds de si se oculta. No fundo,
a questdo que se pde é: que motor causal ou que pro-
cesso fisico e cultural foi posto em marcha para que
o Homem surgisse? Ou, por outras palavras, como de-
finir o Homem?

14.
Ser «Homemy:
as fronteiras do humano

A medida que, durante os tltimos periodos do Ter-
ciario, entre ha 15 ¢ 3 milhdes de anos, o clima mun-
dial se tornava mais frio e, em Africa, o Grande Rift
se abria, a floresta tropical foi dando lugar, na zona
oriental, a paisagens cada ver mais abertas: bosques
e savanas.

Tera sido porventura este o factor primordial, con-
dicionante de todos os desenvolvimentos subsequen-
tes. Adquirida ja por parte dos primatas superiores
existentes a época um padrio de vida social e um de-
senvolvimento morfoldgico acentuados, a opgiio cru-
cial seria entdo a seguinte: continuar a viver na ¢ da
floresta tropical, em recuo, intensificando mesmo a
adaptagdo a cla; ou avangar para a conquista do novo
nicho ecologico em formagdo. Ambas as vias foram
obviamente seguidas. A primeira, conduziu aos dois
géneros de panideos africanos actuais: o gorila e o
chimpanzé. A segunda, levou ao aparecimento do Ho-
mem ¢ dos seus mais directos antepassados, os Aus-
tralopithecus.

QOcupar o solo, deixando o regaco acolhedor das ar-
vores, movimentando-se em campo aberto — tal foi,
pois, a primeira, a mais decisiva e, simultaneamente,
a menos consciente opgdo do Homem, tomada no li-
miar da primeira fronteira que o permitira definir.

Ao contrdrio de outros primatas que vivem no solo
{caso dos babuinos), os hominideos tinham agora ja
possibilidades de —e eram mesmo compelidos a— de-
senvolver uma nova e revoluciondria estratégia, que
a sua anterior e prolongada vida arboricola amadu-
recera: ergueram-se, procuraram ver mais longe,
tornaram-s¢ bipedes. O bipedismo serd, pois, o fac-
tor e elemento de hominizacdo mais decisivo e precoce:
a alavanca que, a sua frente, impulsionou tudo o mais,
num processo gque depressa ird adquirir um complexo
JSeed-back, onde é dificil distinguir causas e consequén-
cias.

O bipedismo permitia aos hominideos verem mais






