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Os estudos sobre a evolugio humana instigam a
curiosidade de leigos e cientistas dvidos por informa-
¢Oes acerca de nossas origens. Afortunadamente, esta-
mos em uma época repleta de evidéncias f6sseis, mor-
foldgicas e moleculares sobre o passado de nossa espé-
cie, 0 que permite a reconstrugio de cendrios histori-
cos que nio vislumbrivamos no século XX. A origem
africana de nossa linhagem, hipétese levantada por
Darwin e Huxley no século XIX, estd agora bem esta-
belecida, embora a data de divergéncia de nossa linha-
gem irmi, a dos chimpanzés, seja ainda um ponto em
debate. Inameros achados f6sseis demonstraram a co-
existéncia de quatro a oito espécies da linhagem huma-
na em alguns periodos nestes altimos 6 milhdes de
anos. Estudos genéticos, incluindo sequéncias de geno-
mas humanos atuais e antigos, tém permitido detalhar
um pouco mais a origem recente do Homo sapiens,
revelando que houve hibridizacio interespecifica com
Neandertal e Denisovanos e que quase fomos extintos
ao redor de 65 mil anos atrés.
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A espécie humana, o Homo sapiens, é apenas uma en-
tre as quase 1,8 milhdes de espécies catalogadas pela Ciéncia
na biodiversidade terrestre que, além de outras peculiarida-
des, consegue refletir sobre nossas préprias origens. Em um
passado recente, nossa curiosidade era saciada por muitas
religides com seus diferentes mitos sobre a origem humana.
Entretanto, nos dias de hoje, as ciéncias histéricas nas 4reas
de paleoantropologia, arqueologia, linguistica e genética, en-
caram os fatos e nos trazem narrativas cientificas que ficam
mais detalhadas e complexas a cada década de investigagio.
Nossa histéria nos aproximou dos outros seres vivos que
também resultaram dos 3,5 bilhdes de anos de evolugio bi-
olégica no planeta Terra. Nossa espécie emerge na Africa ao
redor de 200 mil anos atrds, mas aqueles cagadores-coletores
vieram a ocupar todo o Velho Mundo, a Oceania e o Novo
Mundo apenas nos ultimos 60 mil anos. Tratava-se de uma
espécie muito inteligente de primata que ocupou intimeros
ambientes e lugares distantes sem utilizar a escrita ou fundar
cidades, e com muito poucas manifestagdes culturais da hu-
manidade atual. Nos dltimos milénios, principalmente a par-
tir do inicio do sedentarismo e da agricultura hd 12 mil anos,
nossa espécie seguiu o atalho ripido da evolugio cultural
num ritmo que ultrapassa os limites intelectuais de um huma-
no comum, dependente de uma vida em sociedade que dita
as regras do jogo. Além disso, apenas nos tltimos 26 mil
anos estamos aparentemente sozinhos, sem outra espécie
competidora que seja equivalente a nossa do ponto de vista
intelectual. Em resumo, somos uma espécie peculiar de
primata descendente de uma linhagem que, nestes dltimos 6
milhées de anos, sobrepujou todos os seus adversirios dire-
tos, também dominadores do ambiente ao seu redor. Des-
vendar nosso passado evolutivo pode ser ttil para entender-
mos o presente e vislumbrar o futuro da humanidade.

A ordem Primata e a
origem antiga da linhagem humana

O Homo sapiens é uma espécie de antropoide da or-
dem Primata, que inclui espécies de dois grandes grupos
taxondmicos: os Strepsirrhini (Iémures, l6rises e gilagos) e
os Haplorrhini (tarsos e antropoides). Em comparagio a
outros mamiferos, os primatas possuem vérias caracteristi-
cas compartilhadas, como cérebro desenvolvido, face pe-
quena com olhos projetados para frente, duas mamas, dedos
oponiveis nas mios e nos pés que permitem agarrar, unhas
a0 invés de garras em muitas espécies, capacidade para ficar
ereto etc.
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A ordem Primata pertence a superordem Euarchon-
toglires, formando o clado Euarchonta junto com as or-
dens Scandentia (tupaias) e Dermoptera (colugos). As
anélises filogenéticas mais recentes consideram a ordem
Dermoptera como grupo irmio atual dos Primatas (figura
1). Alguns tixons extintos de Primatas, os Adapiformes e
Omomiformes, revelam grande diversidade de espécies
fésseis (>200) no Eoceno e Mioceno, entre 55 e 33 mi-
lhées de anos atrds (Maa). Estes dois grupos sio relacio-
nados, respectivamente, aos Strepsirrhini e Haplorrhini.
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e ”
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+

Figura I: Filogenia dos Primatas atuais e grupos extintos relacionados

Apesar da relativa riqueza de registros de fosseis de
Primatas durante o Eoceno, de maneira geral, a quantidade
de fosseis uteis para a reconstrugio detalhada da filogenia
do grupo é muito pequena. Por exemplo, o Aegyptopithecus
de 35 Maa é um dos poucos antropoides Catarrineos utili-
zados para datar a divergéncia inicial dos macacos do Velho
Mundo. Também nio foram encontrados fésseis que permi-
tam datar precisamente a divergéncia entre macacos do Ve-
lho Mundo (Catarrineos) e do Novo Mundo (Platirrineos).
Por tal escassez, os tempos de divergéncia entre grupos de
Primatas podem estar muito subestimados na paleontologia,
j4 que estudos genéticos apontam geralmente datas bem
mais antigas'. Assumindo datas recentes, inconsisténcias
biogeogréficas dificultam a explicacio da ocorréncia dos
Platirrineos na América do Sul, por exemplo, ji que este
continente se separou da Africa hi 100 milhdes de anos.
No entanto, alguns achados paleontolégicos recentes suge-
rem uma origem mais antiga dos Primatas Haplorrhini para
o sudeste asidtico?, bem anterior a 56 Maa.
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Em 1863, Thomas Huxley® escreveu a primeira obra
dedicada exclusivamente a evolugido da espécie humana,
apresentando vérios dados relativos a relagio de ancestrali-
dade comum com outros primatas (figura 2). Posteriormen-
te, em 1871, Darwin publicou suas anilises no livro A
ancestralidade humana*, no qual deduziu: “...como estas
duas espécies (chimpanzé e gorila) sio consideradas os pa-
rentes mais préoximos do homem, isto torna muito mais
provavel que nossos primeiros ancestrais teriam vivido tam-
bém na Africa”. Naquele momento, nio era conhecido
cientificamente nenhum féssil de hominideo da linhagem
humana, mas, como veremos, a dedu¢io que Darwin elabo-
rou em 1871 foi amplamente corroborada por dados f6s-
seis, morfolégicos e genéticos.

SKELETONS OF THE
GraBox, ORANG. CHIMPANIEE, GORILLA. Max,

Figura 2: Comparagbes de esqueletos dos grandes simios sem cauda.
Figura do livro Evidéncias do lugar do homem na Natureza de Tho-
mas Huxley (1863)°%. Os esqueletos nio estio em escala proporcio-
nal ao tamanho de cada espécie

A sistemadtica atual dos antropoides estd muito bem
resolvida a partir da andlise cladistica de dados morfolégicos
e moleculares que surgiram nos anos 1990 (figura 3). Di-
ferente da classificagio antiga que incluia 0 homem em uma
familia exclusiva, Hominidae, atualmente ela inclui também
os chimpanzés, o gorila e o orangotango.

A filogenia da figura 3 representa a histéria de diver-
sificacio e os tempos estimados de divergéncia entre as
espécies de hominideos. Intimeras evidéncias morfolégicas,
fisiolégicas, bioquimicas e genéticas indicam parentesco
mais préximo entre homens e chimpanzés, do que destes
com gorilas ou orangotangos. A comparagio dos genomas
de nossa espécie e os dos chimpanzés (que sio duas espé-
cies existentes) resulta em 1 a 2% de diferencas nos genes
alinhados, que sio menores do que as diferengas médias
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observadas entre os genomas de cavalos e zebras (4%),
ambas espécies do género Equus. Por causa dessa discre-
pancia, o grupo do Prof. Morris Goodman dos EUA su-
geriu que chimpanzés deveriam pertencer também ao gé-
nero Homo.® Entretanto, uma eventual mudanga do género
do chimpanzé (Pan) para Homo implicaria também que
todas as espécies ancestrais da linhagem humana (figura 3)
teriam de ser realocadas no género Homo; por exemplo,
Australopithecus afarensis se tornaria Homo afarensis.
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Figura 3: Hist6ria filogenética dos hominideos ressaltando os tem-
pos de d1vergenc1a entre algumas linhagens (elipses fechadas) e a
ocorréncia de fésseis relacionados com a linhagem humana (elipse
pontilhada). As espécies representadas (da direita para esquerda)
sao: Pan paniscus (bonobo ou chimpanzé pigmeu), Pan troglodites
(chimpanzé comum), Homo sapiens, Gorilla gorilla (gorila) e Pongo
pygmaeus (orangotango)

Paleoantropologia

A Paleoantropologia é de grande importincia para o
estudo da ancestralidade humana devido 2 grande riqueza de
evidéncias fésseis. Virios hominideos ancestrais ou relacio-
nados a0 nosso passado evolutivo foram e estio sendo des-
cobertos a todo o momento. A motivagio para tantos acha-
dos é a busca de nossas origens através dos fésseis.

Notavelmente, hi muito mais fésseis relacionados
mais proximamente 3 nossa espécie do que qualquer outra
linhagem de primata (figura 3). Isto se deve ao fato de a
linhagem humana ter-se diferenciado das demais espécies de
primatas pela ocupacio dos mais diversos ambientes, dos
desertos as montanhas, dos trépicos aos circulos polares
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etc, o que nio se deu com nossos “primos”, os chimpanzés
e os gorilas, que até hoje permanecem na floresta equatorial
africana. O dominio da floresta equatorial chuvosa nio é
propicio a fossilizacio, mas em ambientes mais secos como
savanas, desertos, cavernas etc, a fossilizagio é muito mais
provavel. Essa diferenga de ocupagio de hibitats explica a
descoberta de fésseis relacionados A nossa espécie, enquan-
to que as linhagens ancestrais dos chimpanzés e dos gorilas
nio apresentam fésseis que permitam detalhar seu passado.

Ha mais de 20 espécies fésseis descritas que estio
relacionadas com a linhagem humana, como ancestrais dire-
tos ou espécies que compartilham ancestrais recentes co-
nosco. Estes fésseis (figura 4) possuem muitas caracteris-
ticas derivadas que sio compartilhadas com o homem mo-
derno, mas inexistentes nos chimpanzés e outros primatas.
Por exemplo, caracteristicas do esqueleto associadas A adap-
tacio ao bipedalismo, incluindo estruturas modificadas na
coluna, bacia, crinio, membros e pés.

Primeiros da linhagem humana
Sabelanthropus tchadensis
Ardipithecus ramidus
Orrorin tugenensis

Australopitecineos
A. afarensis - Lucy
A. africanus - bebé de Taung

Primeiros Homo
Homo habilis
Homo erectus

Homens arcaicos
Homo neanderthalensis
Homo floresiensis

Homem moderno

Figura 4: Espécies de hominideos da linhagem humana. Virias espécies se diversificaram nestes tltimos
6 a 7 milhdes de anos, ap6s a separagio entre a linhagem humana e a dos chimpanzés
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Virios fésseis de hominideos foram descritos na li-
nhagem humana (figura 4), todos datados nos ultimos 7
milhées de anos. De todos os encontrados na Africa, aque-
les que estio mais provavelmente relacionados a nossa ances-
tralidade direta sio das espécies: Sabelanthropus tchadensis de
6,5 Maa, Australopithecus afarensis de 4,5 a 3,5 Maa, Homo
habilis de 2 a 1,8 Maa e Homo erectus de 1,8 a 0,2 Maa.

A descoberta do Sabelanthropus tchadensis (figura 5)
causou inicialmente grande controvérsia. Trata-se do f6ssil
de uma espécie que vivia no espago de transigio entre flo-
resta e savana (atual Chade) e que sugere uma divergéncia
mais antiga entre as linhagens do homem e dos chimpanzés
(~ 7 Maa). Uma estrutura modificada na base do crinio
indicava postura ereta, apontando o homem do Toumai ou §.
tchadensis como ancestral direto de toda a linhagem humana.
No entanto, novas escavagdes e estudos comparativos estio
sendo executados para investigar detalhadamente a questio.

Figura 5: Reconstrugio facial e f6ssil do cranio de Sabelanthropus tchadensis (~6,5 milhdes de anos atras)

Outro provavel ancestral direto da espécie humana ¢é
o Australopithecus afarensis (figura 6), que viveu em periodo
de 4 a 3 Maa e foi o primeiro esqueleto completo de ho-
minideo antigo encontrado na Africa. Apesar de ter um
cérebro do tamanho parecido com o de um chlmpanze
(~400cm?), os ossos da bacia, da coluna vertebral, do cra-
nio e dos pés também indicam postura ereta e bipedalismo.
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Outros achados fésseis mais antigos indicam que o bipeda-
lismo parece ter sido o que realmente permitiu a diferen-
ciagdo inicial de nossa linhagem em relagio a dos chimpan-
zés, desmistificando a ideia do inicio do século XX de que
a inteligéncia seria a diferenca primiria e direcionadora da
evolugio humana em relagio aos seus parentes primatas
mais proximos.

Figura 6: Crinio {6ssil de Australopitechus afarensis

A linhagem humana foi muita mais diversa no passa-
do. Anilises comparativas das estruturas corporais de ind-
meras espécies fossels mostram que muitas delas nio de-
vem ser nossos ancestrais diretos, apesar de terem ances-
trais comuns mais recentes conosco, do que com os chim-
panzés. Por exemplo, Paranthropus aethiopicus, P. boisei e P
robustus (figura 7) possuem estruturas Gnicas que indicam
especializagio a diferentes nichos alimentares. As espécies
do género Pﬂmnthropus apresentam adaptagdes a hébitos ve-
getarianos que permitem o aproveitamento de grios e tu-
bérculos muito duros, por isso foram reconhecidos como
“quebra-nozes”. Como nossa espécie nio herdou tais adap-
tacOes a hibitos vegetarianos estritos, além de outras carac-
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teristicas Osseas, as espécies do género Paranthropus sio
excluidas da nossa ancestralidade direta. As virias espécies
da linhagem humana do passado provavelmente se diversifi-
caram com relativo sucesso porque tinham algumas adapta-
¢oes-chave, como bipedalismo e inteligéncia (em relacio a
outros mamiferos), mas, por causa da competi¢io por ni-
chos alimentares, tenderiam a especializar-se em recursos
nio utilizados pelas espécies equivalentes.

Paranthropus robustus Paranthropus boisei
2 M.AA.

2,3 M.A.A.
.I’_?‘\

Figura 7: Duas espécies fésseis de hominideos do género Paranthropus

A existéncia de inimeras espécies de hominideos bi-
pedes, muitos deles coexistindo na mesma época e local, e
similarmente inteligentes (figura 8), nos leva a virias refle-
x0es sobre o passado de nossa linhagem e sobre a nossa
existéncia atual. A linhagem humana ocupou ambientes dife-
rentes da floresta equatorial e foi muito bem sucedida evo-
lutivamente nos ultimos 6 milhdes de anos. Com o aumento
do cérebro e a diversificagio de espécies, principalmente a
partir de 2 Maa, houve uma provével especializacio a ni-
chos particulares, com o uso cada vez mais importante do
intelecto para a obtengdo de recursos alimentares por meio
da caga e da coleta, na fuga de predadores, para a vida em
sociedade etc. Hd 26 mil anos, extinguiram-se os Neander-
tais (Homo neanderthalensis) na Europa, que conviviam
desde 40 mil anos atrds (Kaa) com os Cro-Magnon (Homo
sapiens, homem moderno que veio da Africa); da mesma
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forma, hi 13 mil anos, também se extinguiu 0 Homem de
Flores (H. floresiensis), na Indonésia. As evidéncias fésseis
e alguns registros arqueolégicos indicadores de um compor-
tamento social similar entre essas espécies sugerem uma
potencial competigio interespecifica por recursos obtidos
através do uso do intelecto e da cognigio do meio ambien-
te. A competicio pode ser exemplificada pelas disputas re-
gistradas por territério e outros recursos entre populagdes
humanas no periodo histérico, quando populagdes indige-
nas foram aniquiladas (ou quase) por populacdes dominado-
ras (conquistadores). Vale lembrar que algumas populagoes
indigenas foram consideradas pelos conqu1stadores euro-
peus nos séculos XVI e XVII como “outra raga ou espécie
inferior”, como no caso dos aborigenes da Austrilia e da
Tasmainia, uma discrimina¢io que persistiu até o inicio do

século XX.

Homem mﬂdemotHﬂmo sapr'ens} - Cérebro grande, dentes pequenos, bipede obrigatdrio
H. neanderthalensis D Cérebro pequena, dentes muito grandes, bipede facultativo
- H. hEI'dE’IbEng‘HSJ'S . Cérebro pegueno, dentes grandes, biped e facultativo
DH- GiiteEessa D Cérebro pequeno, dentes pegquenas, guadnl pede
_ 6. G D Evidéncia insuficiente
[ H. ergaster

[ H. rudolfensis
A . habilis [] K. platyops
Au, bahreighazali [_] [l Au. anamensis

CJAw. garbi
I Au. afarensis
[ Av. ofricanus
P robusts 5. tchadensis
[ P. aethiopicus [ Ar.ramidus
[0 P boisei Oo. tugenensis
[ I Chimpanzé (Pan sp)
L 'l 1 ' L L 'l L
0 i B 2 3 4 5 6 T 8

Tempo (Maa)
————

Figura 8: Cronologia da ocorréncia de vérias espécies da linhagem
humana descritas para os Gltimos 7 milhdes de anos. Virias espécies
de hominideos bipedes coexistiram em determinados momentos,
mas apenas uma espécie em cada perfodo foi ancestral direto do
homem moderno

Dentre os hominideos fésseis conhecidos, todos sio
encontrados exclusivamente na Africa entre 6,5 ¢ 1,8 Maa.
A partir de 1,8 Maa, algumas variedades de H. erectus (H.
ergaster, H. heidelbergensis, H. antecessor etc) com volumes
cerebrais acima de 850 cm’ passam também a ser encontra-
das na Europa e Asia (figura 9). Isto indica a Africa como
centro de origem e diversificagio dos primeiros homini-
deos, mas também demonstra uma histéria de dispersio fo-
ra da Africa em diferentes momentos a partir de 1,8 Maa.
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1. Sahelantbropus tchadensis — 6,5 Maa

2. Orrorin tugenensis — 6 Maa

3. Ardipithecus ramidus — 4,5 Maa

4. Australopithecus afarensis — 4,0 a 3 Maa
5. Australopithecus africanus — 3 a 2 Maa
6. Paranthropus robustus — 2 Maa

7. Homo habilis — 2,2 a 1,8 Maa

12. Homo neanderthalensis — 200 a 26 Kaa
13. Homo floresiensis — 23 a 13 Kaa

Figura 9: Mapa de ocorréncia de vérias espécies f6sseis da linhagem humana descritas para os ultimos
7 milhdes de anos. Em vermelho, espécies exclusivamente africanas, em verde, as espeaes (ou com-
plexos de espécies) que eram encontradas tanto na Africa quanto Eursia, e em azul, espécies recentes
derivadas de variantes de Homo erectus na Europa e na Indonésia

A paleoantropologia considera atualmente Homo
erectus como um complexo de vdrias espécies portando cé-
rebros grandes e nomes diferentes, abrangendo fésseis de 2
Maa a 200 Kaa, e que ocuparam diferentes partes da Afrlca,
Asia e Europa (flgura 10). As formas mais antigas da Africa
e da Europa sio muitas vezes chamadas de Homo ergaster,
possuindo cérebros um pouco menores (~900cm?®) do que
as formas mais recentes, tal como o Homo heidelbergensis
da Europa (~1.190cm’) ou o Homo rhodesiensis (~1.230
cm’) da Africa (figura 10). Por causa dos tamanhos dos
cérebros que se superpdem aos tamanhos encontrados
atualmente em alguns humanos modernos, estas espécies
mais recentes de H. erectus ji foram chamadas de H. sapiens
arcaico, juntamente, por exemplo, com o Homo neander-
thalensis da Europa e do Oriente Médio.

O complexo de espécies do Homo erectus esti no
cerne da discussdo sobre a origem do homem moderno, o
Homo sapiens (figura 11). Nesta discussio também estd
sempre presente o0 homem de Neandertal, que para a maior
parte dos pesquisadores seria descendente do H. erectus
europeu ou H. heidelbergensis, mas nio seria ancestral dire-
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to do homem moderno (H. sapiens). Para uma minoria de
pesquisadores defensores do Modelo Multirregional de ori-
gem do H. sapiens (ver abaixo), o homem de Neandertal
seria o ancestral do moderno homem _europeu, assim como
outras variedades de H. erectus da Asia seriam ancestrais
dos homens modernos asiiticos.

Figura 10: O Homo erectus é atualmente considerado um complexo
de espécies. Nesta figura sio apresentadas diferentes variedades
temporais e geograficas: a) H. erectus ou H. ergaster de 1,8 Maa de
Dmanisi, Georgia, Europa; b) H. erectus ou H. ergaster de 1,7 Maa
de Koobi Fora, Quénia, Afr1ca, c) H. erectus ou H. pekinensis de 700
Kaa de Zhoukoudian, China, Asia; d) H. erectus ou H. heidelbergensis
de 350 Kaa de Atapuerca, Espanha, Europa; e) H. erectus ou H.
rhodesiensis de 300 Kaa de Kabwe, Zambia, Africa

Independente da interpretagio do registro f6ssil acer-
ca da origem do homem, todos os pesquisadores aceitam
que o homem anatomicamente moderno (Homo sapzens)
apareceu inicialmente na Africa. Os fésseis mais antigos do
rio Omo, na Eti6pia, foram datados ao redor de 190 Kaa
(figura 11). Os crinios recuperados demonstram todas as
caracteristicas presentes no homem, embora apresentem
0ss0s um pouco mais robustos e cérebros um pouco maio-
res do que a média atual. Recentemente, estudos paleoan-
tropolégicos” demonstraram que a espécie humana apresen-
tou uma reducio de até 10% da massa cerebral nos dltimos
10 mil anos, hoje com média de 1.350cm’. Os maiores
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volumes cerebrais registrados estio na espécie do homem
de Neandertal (H. neanderthalensis) de 80 a 30 Kaa, com
média de 1.450cm?, e entre os H. sapiens da Europa (ho-
mem de Cro-Magnon) de 30 a 20 Kaa, que possufam um
volume médio de 1.500cm’ de cérebro.

H. erectus

Figura 11: O Homo sapiens mais antigo foi encontrado na Africa, no
vale do rio Omo na Etidpia, e possul varias caracteristicas mor-
fol6gicas no crinio que o definem como homem anatomicamente
moderno. Na figura, um cranio de H. sapiens da Etiépia é comparado
com um H. erectus africano e o H. neanderthalensis europeu. Estudar
a relagdo entre estas trés espécies ¢ essencial para a compreensio da
origem do homem moderno.

Origens do homem moderno

Nossa espécie é de origem recente, datando ao redor
de 200 mil anos, fato este corroborado por virios estudos
de genética e paleoantropologia. O homem moderno, tendo
em vista todas as populagdes atuais, pertence a espécie
Homo sapiens, também conhecida pelos paleoantropélogos
como “homem anatomicamente moderno”. Alguns raros
pesquisadores sustentam a ideia de que os homens atuais
deveriam ser considerados uma raga ou subespécie, o Homo
sapiens sapiens, pois consideram que o homem de Neander-
tal seria outra raga extinta recentemente, o Homo sapiens
neanderthalensis. No entanto, dados arqueolégicos, paleo-
antropolégicos e pesquisas genéticas atuais (ver a seguir)
apontam para uma separacio bem antiga destas duas linha-
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gens que, embora tenham convivido por 10.000 anos na
Europa, nio se hibridizaram de maneira significativa. Por-
tanto, sao consideradas na nomenclatura cientifica como duas
espécies distintas, Homo sapiens e Homo neanderthalensis.

Hipéteses alternativas: o Modelo Multirregional e o
Modelo fora da Africa Recente

A histéria da nossa espécie é objeto de investigagio
de virias disciplinas que se baseiam nos vestigios deixados
pelos humanos no passado. Como vimos no tépico anterior,
a paleoantropologia descobriu uma série de evidéncias f6s-
seis que foram uteis para demonstrar a origem africana da
linhagem humana. Mas, também dispomos atualmente de
vérias outras dlsc1phnas que se complementam para detalhar
um pouco mais esta historia, prmmpalmente no que diz
respeito A origem de nossa espécie e como ela povoou to-
dos os continentes. Assim, evidéncias de arqueologia, gené-
tica e linguistica se somam aos dados de antropologia fisica
(morfologia e paleoantropologia).

No entanto, a origem do homem moderno, ou seja, a
transigio de Homo erectus para Homo sapiens, configura-se
como a questio mais debatida nesses estudos multidiscipli-
nares. H4 dois modelos diferentes que interpretam as evi-
déncias disponiveis de formas distintas quanto a origem da
espécie humana, embora ambas considerem a Africa como
o berco da humanidade.

O Modelo Multzrregzonal (ou fora da Africa antiga)
indica que a espécie H. sapiens se originou a partir dos
varios H. erectus e de seus descendentes que jd estavam na
Asia e Europa hi pelo menos 1,8 milhio de anos. O Modelo
Fora da Africa Recente (ou da substitui¢io) considera que
este homem moderno se originou hd apenas 200 mil anos,
na Africa, exclusivamente a partir do H. erectus africano.

Nossa espécie, o Homo sapiens aparece no registro
fossil ao redor de 190 Kaa na Etlopla, nordeste da Africa.
Os ossos fésseis, principalmente crnios, sio identificados
por uma série de caracteristicas anatdmicas que, para a
maioria dos paleoantropélogos, indica o aparecimento do
homem anatomicamente moderno e, por isto, nossa espécie
é considerada muito recente em termos evolutivos, segun-
do o Modelo Fora da Africa Recente — figura 12). Migragbes
de homens anatomicamente modernos saidos da Africa
ocorreram a partir 60 Kaa, culminando com o aparecimento
do homem moderno na Europa (homem de Cro-Magnon)
ao redor de 40 Kaa, quando foi contemporineo do homem
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de Neandertal. Portanto, neste modelo, os homens moder-
nos substituem as populagoes dos descendentes de H.
erectus que ja habitavam também Europa e Asia, tal como o
Neandertal.

Fora da Africa {I_n

Recente

Figura 12: Modelo Fora da Africa Recente para a origem do homem
moderno. As populagdes nativas de cada continente se originaram da
linhagem de Homo erectus africano hd 200 mil anos, ocupando os
demais continentes nos ultimos 60 mil anos.

O Modelo Multirregional, por sua vez, dita que estes
homens anatomicamente modernos teriam surgido paralela-
mente em distintos pontos do planeta, orlgmados das popu-
lagoes de Homo erectus que, desde 1,8 Maa, teriam saido da
Africa para a Asia ¢ a Europa (flgura 13). A morfologia
anatdmica moderna também surgiu ao redor de 190 Kaa na
Africa, mas isto nio marcaria a origem de nossa espécie,
que teria uma origem mais antiga, ao redor de 1,8 Maa,
quando os fésseis destes hominideos eram conhecidos co-
mo Homo erectus. Os raros defensores deste modelo rei-
vindicam que todas as populagdes de Homo erectus situadas
na Afrlca, Asia e Europa teriam desenvolvido um cérebro
maior e caracteristicas anatdmicas modernas comuns por-
que havia um alto fluxo génico entre elas nos distintos
continentes. Neste modelo, o homem de Neandertal nio
teria sido extinto e substituido pelo homem moderno, mas
seria seu ancestral imediato, mais especificamente, ancestral
dos europeus modernos.
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fluxo génico
nos tltimos
1,5 milhio
de anos.

Figura 13: Modelo Multirregional para a origem do homem moder-
no. As populacdes nativas de cada continente se originaram da linha-
gem de Homo erectus que estava em cada local e evoluiram como
uma Unica espécie por causa de um grande fluxo génico inter e
intracontinental

Evidéncias genéticas do primeiro homem moderno e o
povoamento dos continentes

Os vestigios investigados pela genética residem nos
genomas das populagSes humanas que registram nosso pas-
sado na forma de variagdes de sequéncias de DNA nos
cromossomos. A andlise destas variagdes ¢ usada para tracar
as migracdes das populagSes e a origem de nossa espécie.
No entanto, os movimentos migratdrios iniciados pelas ex-
ploragdes maritimas no final do século XV desencadearam
um processo de miscigenagio que foi altamente intensifica-
do através do aprimoramento de vdrios meios de transpor-
te. Para a genética de populagdes, as migragdes representa-
ram o aumento do fluxo génico entre diferentes grupos
étnicos de diferentes continentes, um fator que mascara o
registro histérico preservado no genoma das populagdes
formadas antes da Era Contemporanea. As populagdes indi-
genas (nativas ou aborigenes) se mantiveram isoladas por
vérios milénios ap6s se terem estabelecido nos cinco con-
tinentes durante nossa pré-historia. As evidéncias atuais in-
dicam que o povoamento dos virios continentes pelo ho-
mem moderno teria ocorrido durante os dltimos 60 mil
anos e se dado a partir da Africa, local de origem do homem
moderno. Para desvendar o nosso passado pré-histérico
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através da genética, faz-se necessirio analisar o DNA de
populagdes 1nd1genas ou aborigines que representam o lega-
do genético da época anterior aos movimentos migratdrios
dos tltimos 500 anos. Dessa forma, nos estudos genético-
evolutivos, sio analisadas, por exemplo, populacées isoladas
de Portugal e Inglaterra que representam os aborigines da
Europa ou de indios amazénicos e andinos que sio aborigi-
nes das Américas. Nao hi registro histérico (escrito) de
muitos movimentos migratrios antigos de nossa espécie,
portanto, as evidéncias genéticas devem ser comparadas e
complementadas com outros estudos da arqueologia, lin-
guistica, etnologia e paleoantropologia.

Atualmente, muitas evidéncias genéticas da evolucio
humana se baselam em marcadores genéticos uniparentais
que reconstroem a histéria das linhagens maternas, repre-
sentadas pelos variantes de DNA mitocondrial (DNAmt), e
das linhagens paternas, com dados de variacées do cromos-
somo Y. Estas linhagens sio segmentos de DNA passados
a0 longo das geragdes que ndo sofrem influéncia da recom-
binagdo, pois sio regioes efetivamente haploides, isto é,
possuem uma unica cépia (Y), ou tnico tipo (DNAmt), por
genoma, ao contrario dos pares cromossomicos de 1 a 22.
Consequentemente, estes segmentos de DNA sio herdados
de apenas um dos genitores: o cromossomo Y é sempre
herdado do pai pelos filhos e 0 DNA mitocondrial é sem-
pre herdado da maie pelos filhos e filhas (figura 14). Por tais
caracteristicas, as linhagens do Y e DNAmt acumulam va-
riagdes genéticas sequencialmente ao longo das geragdes,
uma propriedade que permite o mapeamento de rotas mi-
gratérias e determinagio do local de origem de nossa espé-
cie, por exemplo. Além disso, sabendo-se que haverd mais
mutagdes quanto mais geracdes se passarem, pode-se fazer
uma datagio da origem destas linhagens e, consequente-
mente, inferir uma data aproximada da origem da nossa
espécie. As linhagens maternas (matrilinhagens) e linhagens
paternas (patrilinhagens) podem contar histérias distintas,
mas complementares sobre a evolu¢io do homem moderno.

Os estudos de linhagens comegam com a caracteriza-
¢io das variagdes (mutagdes) em diferentes posicoes do Y
e do DNAmt. A combinagio dos estados alélicos nas dife-
rentes posi¢des é conhecida como haplétipo, que determina
um tipo especifico de cromossomo Y ou DNAmt. Os
haplétipos correspondem de fato a individuos e cada popu-
lagio pode ser entio definida por um conjunto de haplé6ti-
pos. A genética de populagdes utiliza-se da relagio geneals-
gica entre os haplotipos e de sua distribuicio nas popula-
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¢oes de diferentes regides do planeta para tragar a pré-
histéria humana, elucidando as rotas migratérias até nossa
mais remota origem.

AR AR R

Q.i

Pais '.|: *
Y Filho i';..\ ?'  Filha DNAmMt

annmpa B

Figura 14: Heranga dos marcadores uniparentais paternos (Y —
quadrados vermelhos) e maternos (DNAmt — quadrados verdes).
Os cromomossos autossdmicos sio representados pelos pares colo-
ridos grandes, o cromossomo Y € o pequeno e 0 DNA mitocondrial
é representado pelos circulos coloridos.

O grupo do Dr. Alan Wilson do Havai, nos EUA,
publicou ha trés décadas o primeiro estudo célebre com
linhagens maternas em evolugio humana®. A anilise do
DNAmt de populagdes indigenas de todos os continentes
indicou uma origem africana e recente (menos de 200 mil
anos) para a nossa espécie, estudo que ficou conhecido co-
mo a busca da “Eva mitocondrial”. Posteriormente, com o
estudo de variagdes do cromossomo Y humano em popula-
¢bes nativas humanas, virios grupos confirmaram nossa ori-
gem africana recente, ao redor de 150 Kaa, hip6tese chama-
da metaforicamente de “Adio genético™. Ambas as linha-
gens paterna e materna se complementaram, indicando uma
origem recente na Africa (figura 15).

Outro estudo recente do Projeto Genografico (www.
genographic.com)'® gerou e analisou dados de genomas mi-
tocondriais completos em virias populagoes nativas africa-
nas. Foi reafirmada a origem da espécie humana na Africa ao
redor de 190 mil anos atrds, provavelmente no nordeste
africano, préximo da Etiépia. Também ficou demonstrado
que pelo menos 2/3 de toda a hist6ria do homem moderno
se deu exclusivamente na Africa (entre 190-60 Kaa), e que
o homem se espalhou para os demais continentes apenas
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nos ultimos 60 mil anos (figura 15). Este e virios outros
estudos genéticos também atestam um momento crucial na
histéria passada da humanidade, quando, ao redor de 65
Kaa, houve um grande declinio populacional que quase le-
vou nossa espécie A extingdo'l. As anilises genéticas de re-
construgio paleodemogrifica sugerem que toda a populagio
humana deste periodo do final do Pleistoceno foi reduzida
a apenas mil individuos. Alguns pesquisadores apontam
como possiveis causas as mudangas climdticas abruptas do
Pleistoceno e a explosio do supervulcio Toba da Indonésia.
A erupgio do Toba, hi ~70 mil anos, teria coberto o céu
de cinzas por uma década ou mais, o que produzm um
“inverno vulcanico” e afetou drasticamente virias espécies
animais e vegetais no Velho Mundo, colocando a espécie
humana a beira da extincio.

Asiaticos

Wi =
™ Nativos
Americanos

b i
Africanos Y )

Australianos

Figura 15: Mapa das migragoes humanas mostrando a origem do
homem na Africa hi ~200 mil anos, com posterior povoamento dos
demais continentes a partir da Africa, iniciando ha 60 mil anos

Paleoantropologia molecular: genomas modernos e antigos

Outra abordagem recente da genética, a arqueologia
molecular, tem permitido o estudo do DNA de alguns £6s-
seis nio mineralizados e bem preservados, por exemplo, em
ambientes frios e secos, e solos congelados. Nestes estudos
utilizou-se 0 DNA antigo ainda preservado em ossos de
homens de Neandertal, inicialmente apenas para gerar se-
quéncias de DNAmt, mas em alguns espécimes consegui-
ram também gerar sequéncias parciais do genoma nuclear.
Os Neandertais eram provavelmente muito inteligentes,
com o cérebro em média maior do que o dos humanos
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atuais. O Homo neanderthalensis é normalmente considera-
do como uma espécie com evolugio separada da nossa, pelo
menos dentro do modelo Fora da Africa Recente. Isto sig-
nifica que os homens de Neandertal nio seriam nossos an-
cestrais diretos, mas contemporineos dos ancestrais de eu-
ropeus (os Cro-Magnon). No entanto, para a Teoria Mul-
tirregional, menos aceita, o0 homem de Neandertal seria an-
cestral direto das populagées do homem moderno que hoje
habitam a Europa. Portanto, estudos de DNA do homem de
Neandertal podem revelar detalhes importantes para com-
preender qual dos modelos de origem do homem moderno
¢ mais adequado.

A partir de ossos antigos foi possivel recuperar e se-
quenciar o DNAmt de trés exemplares de Neandertal no
final do século XX. Os primeiros estudos'? do grupo do
Dr. Svante Paabo, da Alemanha, demonstraram que o Nean-
dertal nio se encaixava como possivel ancestral, mas, sim,
como um grupo de individuos de uma linhagem separada do
homem moderno ha pelo menos 500 mil anos (figura 16).
Intimeros estudos de genomas antigos foram publicados nos
tltimos dois anos, inclusive a anilise de genomas completos
de Neandertais”® e de outra linhagem da Sibéria, proxima-
mente relacionada aos Neandertais, chamada de Denisova-
nos'. As anilises destes genomas antigos demonstraram
que ocorreu alguma hibridizagio interespecifica entre o ho-
mem moderno e as linhagens de Neandertal e Denisovanos,
provavelmente na regiio do Oriente Médio e Asia Central,
ao redor de 100 mil anos atris. Isto resultou em um legado
genético de menos de 4% de alelos derivados de outras
espécies no genoma dos homens modernos, encontrados
prlnc:lpalmente nas populagdes nativas (indigenas) de re-
gides de fora da Africa subsaariana.

A identificagio de algumas variacoes génicas derivadas
de Neandertais e Denisovanos levou a vérios novos estudos
e questionamentos. Por exemplo, por que nido hid mais ge-
nes de Neandertais entre os indigenas europeus se os hu-
manos modernos conviveram entre 40 e 26 Kaa na Europa?
Uma possivel explicacio é que estas linhagens ji tinham
isolamento reprodutivo completo neste periodo, mas nio
em épocas anteriores a 100 Kaa. Outras pesquisas recentes
indicaram que provavelmente os genes neandertais persisti-
ram porque tiveram alguma importancia adaptativa, por
exemplo, variantes relacionadas 3 adaptagio ao frio na Asia
e Europa. No entanto, as conclusdes ainda sio preliminares
e muitas novidades devem surgir ainda nesta década.
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Figura 16: Filogenia do DNAmt do Neandertal em relagio a espécie
humana.

Diferencas biolégicas entre populacées continentais na
espécie humana

As diferengas biolégicas encontradas entre os vérios
povos da Terra sio marcantes e foram utilizadas no passado
para a atribui¢do de individuos a distintas “racas” humanas.
Um estudo do fim do século XIX feito pelo alemio Ernest
Haeckel, um cientista com um grande viés lamarckista, su-
geria a existéncia de doze “ragas” humanas derivadas de
uma populagio originada no “Parafso”, para ele, préximo as
ilhas Maldivas, no Oceano Indico®.

Em blologla evolutiva, sistemdtica e taxonomia, O ter-
mo “raga” é uma subdivisio da espécie, equivalente ao termo
subespécie, embora nos processos de selecio artificial e
domesticacio de animais, ragas veterinirias podem ter ind-
meros outros significados. A “raga” na biologia evolutiva
resulta de processos de divergéncia populacional, principal-
mente por sele¢io natural e deriva genética. Este termo é
mais apropriadamente aplicado a populagdes (ou grupos)
geograficamente restritas que possuem um isolamento repro-
dutivo significante em relacdo a outras populagdes. Portanto,
“ragas” biol6gicas surgem no caminho da especiagio, sendo
muitas vezes reconhecidas como espécies incipientes. Nas
espécies silvestres em que existem subespécies (ragas) bem
definidas, estas tém geralmente uma origem muito antiga
(milhdes de anos), com populagdes apresentando grande di-
vergéncia genética acumulada durante vérias geragdes de iso-
lamento. Nas espécies reconhecidas de acordo com o concei-
to biolégico de espécie, a diferenciacio de subespécies deve
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resultar no inicio da formagio de algumas barreiras reprodu-
tivas. £ o caso do chlmpanze, espécie dividida em trés
subespécies (racas) que, a primeira vista para nds, sio muito
semelhantes. Outras divisdes populacionais claras sio tam-
bém encontradas entre os gorilas e os orangotangos, mas nio
na espécie humana. Entre nossa espécie e o chimpanzé, ou
entre chimpanzé e gorila, o isolamento reprodutivo é com-
pleto e espera-se que algumas dificuldades reprodutivas apa-
regam entre subespécies de primatas, gerando um fenémeno
deletério chamado de depressio exogidmica. No entanto, nio
hi qualquer indicio de que existam barreiras reprodutivas
entre quaisquer individuos de populacées humanas nativas
(indigenas, nio miscigenadas) de diferentes continentes.

Estrutura hierdrquica da  Estrutura hierirquica da
variagio no homem variagio no chimpanzé

o]

Individuos
M Populacées
“Ragas” ou Subespécies

Figura 17: Hierarquia das diferengas genéticas no homem e no chim-
panzé, ressaltando a porcentagem das variagbes que ocorre entre
individuos (laranja), entre populagdes (verde) e entre “racas”, agru-
pamentos geograficos ou subespécies (rosa). A diversidade genética
total estd representada em vermelho

Cada espécie e populagdo
reconhece mais diferengas entre
aqueles do seu mesmo grupo.

Uma pesquisadora trabalhando
com chimpanzés consegue
facilmente discriminar todos os
individuos que ela estuda pela
aparéncia.

No inicio do século XVI, os
portugueses ndo conseguiam ver
diferencas fisicas entre japoneses e
chineses, o que era uma grande
ofensa para eles. Da mesma forma,
0s japoneses registraram que os
portugueses recém-chegados,
tinham todos a mesma aparéncia.

Figura 18: Reconhecendo semelhancas e diferencas nas espécies
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Com o avango do projeto genoma humano (e outras
espécies de simios) e a descri¢io de muitas variacdes de
sequéncias, verificou-se que a nossa espécie, o Homo sapiens,
possui uma variabilidade genética muito menor do que as
outras espécies de grandes simios, principalmente o chim-
panzé. Isto reflete o fato de que o homem moderno surgiu
em um tempo mais recente (~200 mil anos atrds) do que
os demais simios, e, portanto, pouca variabilidade foi acu-
mulada em nossa espécie, resultando em menor divergéncia
genética entre as populagdes. A divergéncia em nossa espé-
cie pode ser analisada observando-se a parti¢io da variabi-
lidade genética em diferentes niveis: dentro das populacées
ou individualmente, entre as populagdes e entre os grupos
geograficos/continentais, que seriam as supostas “ragas” (fi-
gura 17). Para todos os dados genéticos utilizados, observa-
se em média uma grande variabilidade interindividual, uma
menor variabilidade interpopulacional e uma variabilidade in-
significante entre grupos continentais (indigenas) na espécie
humana. Os dados indicam que nio hi divergéncia suficien-
te (significativa) para identificar ragas biolégicas (subespé-
cies) na espécie humana tal como existe, por exemplo, nos
chimpanzés, uma linhagem antiga (mais de 1 milho de anos)
cuja dlvergenma entre populagbes e agrupamentos geogra-
ficos ¢ muito maior e significativa (figura 17), embora os
chimpanzés estejam restritos a uma floresta africana e a
espécie humana esteja distribuida por todos os continentes.

De qualquer maneira, nossa espécie possui algumas
caracteristicas mais comuns em individuos nativos (indige-
nas) de certos continentes. Muitas das diferengas aparentes
refletem a ocupacio de regides do globo com clima, relevo,
umidade e fontes de alimentos diferentes. Isto se deve prin-
cipalmente as migragdes humanas nos dltimos 60 mil anos,
quando alguns de nossos ancestrais deixaram a Africa. Va-
riagdes neutras ou adaptativas sutis foram fixadas em dife-
rentes povos continentais, tais como a plgmentagao da pele
com mais melanina, que confere protegio a radiagio solar,
ou com menos melanina, que permite a sintese de mais
vitamina D na pele em situagdes de pouca iluminagio solar.
Este tipo de variagao adaptativa nio é tio aparente nos gran-
des-simios (chimpanzé, gorila e orangotango), justamente
porque o ambiente onde vivem é relativamente homogéneo,
a floresta tropical, portanto estio sujeitos a pressdes seleti-
vas muito parecidas. Outras diferengas que notamos em nos-
sa prépria espécie se devem a aspectos psicoldgicos de reco-
nhecimento do grupo (figura 18), por isto ressaltamos de-
sigualdades, mesmo que muito pequenas, na espécie humana.
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