EVOLUCAO DA HISTORIA
DE VIDA HUMANA

Pedro Da-Gloria

O conceito de histéria de vida é crucial para enten-
dermos a diferenga entre humanos e nossos parentes
biol6gicos mais préximos, os grandes simios. Histéria
de vida € entendida aqui como a quantidade de energia
alocada em cada uma das fases de vida do organismo,
desde o nascimento até a morte, incluindo o cresci-
mento, a primeira reproducido e o envelhecimento.
Investigamos o registro f6ssil da nossa linhagem a fim
de tragar as origens do nosso ciclo de vida, que inclui
extenso periodo de maturacio e aprendizado, aumento
da longevidade e diminui¢io do intervalo entre nasci-
mentos. ParAmetros do registro {6ssil, tais como for-
magio dos dentes, tamanho do crinio e massa corpé-
rea, indicam que esse padrio de histéria de vida come-
gou a aparecer ha cerca de 2 milhdes de anos, com
o Homo erectus. Porém, foi somente ha menos de 100
mil anos, j4 com o Homo sapiens, que o atual padrio
efetivamente surgiu. A partir deste momento, a inte-
racdo entre biologia e cultura teve papel central na
nossa histéria de vida.
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Evolucdo da histéria de vida humana

Introdugio

A teoria da evolucio biolégica tem um papel crucial
no entendimento das origens morfolégicas e comportamen-
tais de nossa espécie. A partir da construgio dessa teoria no
século XIX!, os humanos foram aproximados as outras es-
pécies animais. Nossa origem passou a ser entendida como
o resultado de modificacbes biolégicas ao longo do tempo,
e nio como uma criacio especial e pronta. Todavia, a tra-
jetéria evolutiva de nossa espécie ainda hoje gera intenso
debate cientifico.? Qual a origem de nossas diferengas em
relagio aos nossos parentes biolégicos mais préximos?
Qual o papel da cultura e do ambiente nesse processo?

Neste capitulo nos deteremos especificamente 2 his-
téria de vida. Tal conceito pode ser entendido como a quan-
tidade de energia que é alocada em cada uma das fases de
vida do organismo, desde o nascimento até a morte, in-
cluindo ritmo de aumento de peso, idade de desmame,
erupcio dentdria, crescimento do cérebro, primeira repro-
du¢io, menopausa e envelhecimento. Essa alocagio de ener-
gia influi diretamente na probabilidade de sobrevivéncia e
na reprodugio diferencial dos organismos envolvidos.> A
estratégia de alocacio de energia nos humanos é bastante
particular, sendo intimamente ligada as nossas caracteristi-
cas morfolégicas e comportamentais, tais como cérebro
grande, extenso periodo de aprendizagem, alta expectativa
de vida e grande cuidado parental. Para entender nossas
singularidades, é preciso saber primeiro o que nos diferen-
cia de nossos parentes biolégicos mais préximos, e em se-
guida saber quando essas mudancas apareceram durante a
evolu¢io da nossa linhagem.

Hist6ria de vida nos grandes simios

Com base em dados morfolégicos e genéticos, os pri-
matas vivos que mais se assemelham aos humanos modernos
s3o os grandes simios (orangotangos, gorilas e chimpanzés).
Especificamente, os chimpanzés (Pan sp.) sio os primatas
viventes mais semelhantes a nds, com sua separagio de
nossa linhagem entre 5 e 7 milhdes de anos. Um pouco
mais antiga é a separagio com os gorilas (Gorzlla sp.), entre
6 e 8 milhdes de anos, e ainda mais antiga € a separagio com
os orangotangos (Pongo sp.), entre 12 e 15 milhdes de
anos.* Esses trés grupos, portanto, sio bons modelos com-
parativos para entendermos a histéria de vida humana.

Dentre esses trés grupos, os gorilas sio aqueles que
mais se distanciam do padrio de desenvolvimento dos hu-
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manos modernos. Sdo eles os maiores primatas viventes,
com machos chegando a pesar mais de 200kg. O seu cres-
cimento é relativamente ripido, com a primeira reprodugio
ocorrendo por volta dos 10 anos de idade. Além disso,
apresentam alto dimorfismo sexual, ou seja, os machos sio
bem maiores que as fémeas. Os chimpanzés, por outro la-
do, caracterizam-se por um dimorfismo sexual mais mode-
rado, com machos cerca de 20% mais pesados que as féme-
as e massa corpérea menor, com individuos selvagens pe-
sando entre 30 e 40kg. Os orangotangos, por sua vez, tém
um periodo de crescimento e desenvolvimento mais exten-
so entre esses trés grandes simios com primeira reprodugio
por volta de 16 anos e extensio de vida chegando ao méxi-
mo de 60 anos.’

Em comparagio com os grandes simios, os humanos
modernos sio extremados quanto ao tempo de crescimento
e desenvolvimento. Usando cacadores-coletores viventes co-
mo modelo, a média do primeiro filho é ao redor de 20
anos.® Além disso, os humanos tém o maior tempo de ges-
tacdo, com média de 270 dias, cerca de 10 dias a mais que os
orangotangos.” J4 os bebés humanos sio proporc1onalmente
maiores que os de outros primatas. Um recém-nascido da
nossa espécie apresenta em média 6% da massa corpérea de
um adulto, enquanto um recém-nascido de outros grandes
simios tem cerca de 3% da massa corpérea de um adulto.® A
denticio é outro elemento importante para a inferéncia de
padroes de histéria de vida. Nos grandes primatas, o primei-
ro molar erupciona antes dos dentes anteriores, a0 passo que
nos humanos o incisivo erupciona simultaneamente ao pri-
meiro molar. Esse Gltimo padrio é comum em primatas com
desenvolvimento mais lento.” Além disso, o primeiro molar
erupciona mais tardiamente em humanos, por volta de 6 anos
de idade, enquanto nos grandes simios com vida selvagem
isso ocorre entre 3 e 4 anos. E interessante notar que o
tempo de formagio do esmalte dentirio é relativamente se-
melhante tanto para nés como para os grandes simios, porém,
ha atraso na formagio da raiz do dente em humanos, resul-
tando em um atraso em nossa erupgio dentdria.’®

A extensio de vida em humanos é também bem maior
que em grandes simios, chegando frequentemente a cerca
de 70 anos em populagdes tradicionais, mas podendo atingir
120 anos em sociedades modernas. As condi¢des de vida
nas sociedades humanas atuais (por exemplo, baixa mortali-
dade) podem explicar parte dessa alta longevidade, porém a
presenca de individuos acima de 60 anos em sociedades
tradicionais humanas nos leva a pensar em explicagdes evo-
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lutivas de longo prazo. Apesar de ser bem estabelecido que
animais em cativeiro tém extensio de vida maior que ani-
mais selvagens, chimpanzés em geral raramente passam dos
50 anos de vida.!

Apesar das diferengas citadas anteriormente, o fim do
periodo reprodutivo nas fémeas humanas e nas fémeas de
grandes simios é semelhante, ao redor dos 40 anos, quando
normalmente a Gltima cria é gerada. Tal similaridade estd
ligada A forma de producio dos gametas femininos. A for-
magio dos odcitos, que posteriormente irio se diferenciar
em 6vulos, ocorre antes do nascimento. Milhées deles sio
formados, porém apenas poucas centenas sido efetivamente
diferenciadas em células passiveis de serem fecundadas. A
perda desses odcitos ocorre por um processo chamado de
atresia, que é relacionado a intera¢es hormonais entre os
6rgios reprodutivos e o sistema nervoso central. Uma vez
que os od6citos diminuem em quantidade para cerca de mil,
a diferenciagio deles em 6vulos é interrompida, e inicia-se
entio a menopausa. A ocorréncia da menopausa por volta
dos 50 anos em grandes primatas e humanos indica que o
nimero de oécitos produzidos antes do nascimento é uma
caracteristica compartilhada em todos esses grupos, poden-
do ser um fator limitante para a extensio da reprodugio
além dessa idade."”” Todavia, os humanos apresentam uma
caracteristica peculiar: sobrevivem além desse limite etdrio.
Esse fato requer uma explicagio evolutiva, uma vez que as
mulheres nio teriam mais fungio reprodutiva direta apés a
menopausa. Com efeito, esse periodo de vida pés-reprodu-
tivo nas mulheres tem sido alvo de muito debate, gerando
inimeras teorias evolutivas. Por exemplo, Kristen Hawkes
propde que o periodo pés-reprodutivo nas mulheres foi
selecionado para aumentar a probabilidade de sobrevivéncia
de seus netos, uma vez que o desenvolvimento estendido das
criancas humanas necessita de intenso cuidado parental.”

Tendo em vista que os humanos modernos apresen-
tam extensio do periodo de crescimento e desenvolvimen-
to, seria previsivel que todas as etapas da histéria de vida
fossem igualmente estendidas. Isso ¢ observado, por exem-
plo, no caso da erup¢io dentdria do primeiro molar em
humanos, que acontece por volta dos seis anos de idade. J4
nos outros grandes primatas, a erupc¢io do primeiro molar
ocorre antes dos cinco anos.'* Esse mesmo atraso de desen-
volvimento nos humanos ocorre também na idade da menar-
ca (primeira menstruagio) e na idade da primeira reprodu-
¢do, que acontecem mais tarde que em grandes simios. No
entanto, dois marcadores de histéria de vida tém uma mu-
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danga nio esperada em humanos: idade do desmame e inter-
valo entre nascimentos. O primeiro deles consiste na idade
em que a mie interrompe a amamentagio, introduzindo
outros alimentos na dieta da prole. Em sociedades cagado-
ras-coletoras modernas, o desmame ocorre entre 2 e 3 anos
de idade, enquanto em chimpanzés isso se di entre 4 e 5
anos. Esse periodo tem grande relevincia para futuras ges-
tacdes, pois a amamentagio causa alta demanda energética
na mulher, gerando mudangas hormonais que inibem a ovu-
lagio."”” Ao desmamar a prole mais cedo que outros grandes
primatas, os humanos abrem a possibilidade de ter mais
filhos com menor intervalo entre eles. No entanto, o atraso
da maturacio e o desmame mais cedo fazem com que cri-
ancas humanas sejam ainda dependentes dos pais apds o
desmame, o que nio acontece nos outros grandes simios.
Essa fase pés-desmame, entre 3 e 7 anos, conhecida como
segunda infancia (childhood), é exclusiva de humanos.'

A segunda infincia apresenta uma série de caracteris-
ticas que a torna Gnica em humanos modernos. 1°) Confor-
me foi mencionado, a prole continua mantendo certo grau
de dependéncia dos adultos. Como a mie normalmente se
engaja em outra gravidez ap6s o desmame, o cuidado da
prole é feito com a ajuda de uma rede de suporte composta
por pai, avé, filhos mais velhos, entre outros parentes. A
diminui¢gio do intervalo entre nascimentos permite que
mais criangas sejam geradas, estimulando os filhos mais ve-
lhos a cuidarem dos mais novos. A natureza da interacio
social em humanos acentua a conexio entre as pessoas e
estabelece redes familiares de suporte as criancas. Dai a
preferéncia das mulheres por homens que invistam em cui-
dado parental por um periodo prolongado. 2°) O periodo
da segunda infincia é marcado por uma estabilizagio da taxa
de crescimento corpéreo que permite a alocagio da energia
no crescimento do cérebro. Durante a primeira e segunda
infincia, tal crescimento em nossa espécie ocorre em ritmo
acentuado, ao passo que nos chimpanzés, por exemplo, o
cérebro desacelera seu crescimento logo apés o nascimen-
to. A segunda infancia, portanto, permite que tenhamos um
cérebro maior sem comprometimento do crescimento cor-
péreo. 3°) A segunda e a fase juvenil (entre 7 anos e a
puberdade) permitem que a crianca humana tenha mais
tempo para aprender uma série de comportamentos essen-
ciais para sua vida adulta sem que tenham que lidar com
crescimento corpéreo acelerado ou com mudancas nos hor-
monios sexuais, que serio desencadeadas somente no co-
meco da adolescéncia (puberdade)."”
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O desenvolvimento humano apresenta uma outra fase
exclusiva, chamada de adolescéncia, que compreende um in-
tervalo de 5 a 10 anos entre as mudangas hormonais desen-
cadeadas na puberdade e a finalizagio do crescimento, que
culmina com o inicio da vida reprodutiva. Essa fase inclui
outra caracteristica tnica de humanos, ou seja, o pico de
crescimento. Tal pico consiste no aumento abrupto da taxa
de crescimento, desencadeada por mudangas hormonais du-
rante a adolescéncia, permitindo que os humanos tenham
uma taxa de crescimento corporal reduzida durante a infan-
cia e a fase juvenil, mas, ainda assim, apresentando maior
massa corpérea que os chimpanzés. Além disso, o intervalo
entre puberdade e inicio da vida reprodutiva, definido co-
mo adolescéncia, propicia o aprendizado de préticas sociais
e culturais que preparam o individuo para a vida adulta.'s

Em sintese, a histéria de vida humana difere da dos
grandes simios por apresentar prolongamento do cresci-
mento e desenvolvimento, incluindo ocorréncia mais tardia
da erupcio do primeiro molar, da menarca e da primeira
reproducio. Além disso, hd um atraso do envelhecimento
somatico, ocasionando maior extensio de vida. Todavia,
com a manuteng¢io da idade de cessagio da reproducio nas
mulheres, surge um periodo p6s-reprodutivo. Por outro la-
do, diminuem a idade de desmame e do intervalo entre
nascimentos. Essa mudanca faz com que humanos tenham
maior nimero de filhos com uma primeira infincia mais
curta, ao passo que se alongam a segunda infincia e a fase
juvenil, além do surgimento da adolescéncia e do pico de
crescimento. O fator crucial nessa estratégia de vida é o
sucesso reprodutivo em um ambiente de baixa mortalidade
e alta demanda de aprendizado social. A seguir, investigare-
mos as evidéncias fésseis do surgimento desses tragos ao
longo da evolugio da nossa linhagem.

Primeiros homininios

Estimativas genéticas mostram que a linhagem que
deu origem 2 nossa espécie se separou da linhagem dos
chimpanzés entre 5 e 7 milhdes de anos atris'. Devido a
proximidade genética entre essas espécies, nossa linhagem
tem sido classificada na tribo hominini, distinta da tribo dos
chimpanzés, os panini. Dessa forma, o termo homininio
serd adotado aqui para todas as espécies da linhagem huma-
na que viveram depois da separagio com a linhagem dos
paninios.

Até recentemente, nio havia um f6ssil sequer no pe-
riodo estimado geneticamente para a separagio entre essas

Ciéncia & Ambiente 48



20

21

22

23

24

25

BRUNET, M. et al. A new
hominid from the Upper
Miocene of Chad, Central
Africa. Nature, 418:145-151,
2002.

SENUT, B. et al. First ho-
minid from the Miocene
(Lukeino Formation, Kenya).
Comptes Rendus de I’Acadé-
mie de Sciences, 332:137-144,
2001.

WHITE, T. D. et al. Ardipi-
thecus ramidus and the paleo-
biology of early hominids.
Science, 326:75-86, 2009.

SMITH, B. H. Dental devel-
opment as a measure of life
history variation in primates.
Evolution, 43:683-688, 1989.
SMITH, R. J. et al. Onto-
geny of australopithecines
and early Homo: evidence
from cranial capacity and
dental eruption. Journal of
Human Evolution, 29:155-
168, 1995.

LEAKEY, M. G. et al. New
four million-year-old homi-
nid species from Kanapoi
and Allia Bay, Kenya. Nature,
376:565-571, 1995.

KLEIN, R. The human career:
Human biological and cultu-
ral origins. 3. ed. Chicago:
The University of Chicago
Press, 2009.

Pedro Da-Gloria

duas linhagens. Nos dltimos vinte anos, porém, inGmeras
descobertas mudaram esse quadro. O f6ssil mais antigo de
homininio é, hoje, considerado o crinio achado no Chade,
na Africa central, classificado como Sabelanthropus tchadensis
e datado entre 7 e 6 milhdes de anos atris. Ele apresenta
uma capacidade craniana préxima ao de um chimpanzé, po-
rém ji com indicios de uma postura bipede.?® Os segundos
fésseis mais antigos, classificados como Ororin tugenensis,
sio fragmentos de mandibula e fémur achados no Quénia e
datados de 6 milhdes de anos. Ha evidéncias de que o
fémur é de um individuo também com postura bipede.”!
Por fim, fragmentos de dentes e ossos encontrados na Eti6-
pia constituem o género Ardipithecus, datado entre 5,7 e
4,4 milhées de anos atris. Recentemente, um féssil bastante
completo de Ardipithecus ramidus foi achado também na
Etiépia, permitindo o célculo de sua capacidade craniana e
massa corpérea, que eram semelhantes as dos chimpanzés
modernos.?

Na auséncia de fésseis juvenis que fornecam evidén-
cias diretas sobre os padrées de histéria de vida dessas
espécies, a massa corpdrea e a capacidade craniana podem
ser usadas para estimar esses padroes. Usando correlagdes
obtidas de primatas viventes, menor tamanho cerebral e
menor massa corporal tendem a predizer histérias de vida
aceleradas, tais como menor tempo de desenvolvimento e
extensio de vida?® Os primeiros homininios apresentavam
tais parimetros proximos ao de chimpanzés atuais, sugerin-
do que esse seria o padrio encontrado no nosso ancestral
comum com os paninios. A partir dos representantes des-
ses primeiros homininios, um novo grupo morfologicamen-
te distinto, chamado de ‘australopitecineos’, surgiu na nossa
linhagem.

Australopitecineos

Os australopitecineos sio compostos por trés géne-
ros: Australopithecus, Kenyanthropus e Paranthropus. O pri-
meiro representante desse grupo foi encontrado em cama-
das estratigrificas datadas em 4,2 milhées de anos: o Awustra-
lopithecus anamensis.** Os australopitecineos sofreram di-
ver31f1cagao a partir de 3 milhdes de anos, quando virias
espécies conviveram no leste e no sul da Africa.® As espé-
cies do género Australopithecus sio os Au. anamensis, Aun.
Afarensis, Au. africanus, Au. sediba e Au. garbhi. O género
Kenyanthropus é representado por uma espécie chamada de
K. platyopis, conhecida por um crinio datado de 3,5 mi-
lhées de anos. O género Paranthropus, por sua vez, é repre-
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sentado por trés espécies que ocorreram na Africa entre
2,5 e 1,0 milhio de anos, chamadas de P aethiopicus, P
boisei e P robustus. Essas espécies fazem parte dos australo-
pitecineos robustos, uma vez que apresentam estruturas
cranianas que indicam intenso poder de mastigagio, tais co-
mo crista sagital, ossos faciais e dentes molares grandes (me-
gadontia), com esmalte dentdrio muito espesso . Apesar da
diversidade em questdo, cabe discutir a histéria de vida dos
australopitecineos em conjunto, uma vez que dados especifi-
cos sobre cada uma das espécies ainda sio muito escassos.
Os pardmetros mais acessiveis da histéria de vida em
f6ssels sio a massa corpérea e o tamanho cerebral. Os aus-
tralopitecineos apresentam massa corpdrea entre 30 e 50kg,
ou seja, dentro do espectro dos primeiros homininios e dos
chimpanzés atuais. Todavia, o dimorfismo sexual desse gru-
po é bem mais acentuado que em humanos modernos e
paninios. O Au. afarensis, que tem um conjunto f6ssil mais
numeroso, apresenta machos com cerca de 45kg e fémeas
com cerca de 30kg. Tal diferenca contrasta, por exemplo,
com os membros de Ardipithecus, que apresentam indi-
viduos com cerca de 50kg e com pouco dimorfismo sexual.
O padrio de massa corpérea dos australopitecineos mostra
uma interessante mistura entre tamanho corporal de chim-
panzés e dimorfismo sexual de gorilas.? As implicacoes
desse padrio misto para a histéria de vida de australopite-
cineos ainda precisam ser melhor compreendidas. O segun-
do pardmetro acessivel em fésseis é a capacidade craniana.
Os valores encontrados em australopitecineos, varidveis en-
tre 350 e 550cm?, sio muito préximos dos valores de chim-
panzés, que atingem por volta de 400cm®. As capacidades
cranianas mais altas encontram-se em australopitecineos
mais recentes, como, por exemplo, nos P robustus.”’ Mes-
mo neste dltimo caso, o tamanho cerebral é muito mais
proximo dos grandes simios do que dos humanos modernos,
que possuem capacidade craniana de 1.350cm’. Dessa forma,
os grandes simios sio ainda os melhores modelos para enten-
der o padrio de histéria de vida dos australopitecineos.
Usando estimativas de capacidade craniana e massa
corpérea de adultos, a massa corpérea de recém-nascidos
de Ardipithecus e australopitecineos foi estimada.® O pri-
meiro grupo mostra recém-nascidos com cerca de 3% da
massa corpérea da mie, como em chimpanzés, enquanto o
segundo grupo apresenta bebés com cerca de 6% da massa
da mie, semelhante aos humanos atuais. Esses resultados
indicam que algumas mudangas de histéria de vida na dire-
¢io do padrio humano ji haviam ocorrido em australopite-
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cineos. Criangas maiores representam um desafio para a
gestagdo e o transporte da crianca pela mie. Essa mudanga
pode estar relacionada a um habito mais terrestre, ao uso
das mios para carregar as criangas e a um maior investimen-
to do pai na criacio da prole.

A erupcio dentdria é um elemento muito importante
na inferéncia de histéria de vida a partir dos fésseis. Como
dito anteriormente, a erupc¢io do primeiro molar tem forte
correlagio com o ritmo de desenvolvimento em primatas.?
Por outro lado, poucos fésseis juvenis de australopitecineos
estio disponiveis no registro fossil. Nesses poucos casos,
espécimes juvenis tém erupg¢io do primeiro molar ao redor
de trés anos, como em chimpanzés. Da mesma forma, o
ritmo de formagio do esmalte dentirio, assim como a or-
dem de erup¢io dos dentes, é semelhante ao padrio de
grandes simios, com os primeiros molares erupcionando
primeiro.’® Como uma excecio, o género Paranthropus
apresenta a mesma sequéncia de erup¢io dentdria que os
humanos modernos, com os primeiros molares erupcionan-
do a0 mesmo tempo que os incisivos. Por outro lado, mes-
mo sendo individuos megadénticos a formagio do esmalte
e a erupcio do dente ocorre mais rapidamente que em hu-
manos modernos, com o primeiro molar erupcionando aos
trés anos de idade.”’ Esses estudos se beneficiaram de téc-
nicas para a medicio do tempo de formagio do esmalte
dentério, tais como a contagem de perikymata, macroscopi-
camente, e as estrias marrons de Retzius, microscopica-
mente.” Em sintese, mesmo considerando que existem
variagdes entre espécies de australopitecineos, a evidéncia
aponta para uma ordem de erupg¢io e um tempo de forma-
¢io do esmalte proximos ao padrio dos grandes simios.

Género Homo

O surgimento do género Homo a partir dos australo-
pitecineos é envolto de intenso debate. Tradicionalmente o
nosso género tem sido definido pela habilidade de usar fer-
ramentas de pedra e pelo aumento da capacidade craniana.
O Homo habilis, devido ao ligeiro aumento do cérebro,
com cerca de 600cm’, e sua associacio com a inddstria
litica Olduvaiense, é o representante mais antigo do nosso
género. Os fésseis mais antigos de Homo habilis datam de
cerca de 2,4 milhdes de anos atris e foram encontrados na
Eti6pia.’® Todavia, hd intensa discussio sobre quantos tipos
morfolégicos existem realmente nessa espécie, resultando
na classificagio de alguns fésseis em outra espécie, tal como
o crinio KNM-ER 1470 como Homo rudolfensis.** Ji ou-
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tros pesquisadores defendem que os H. habilis sejam, na
verdade, incluidos no género Australopithecus, uma vez que
nio apresentam uma série de caracteristicas derivadas, tais
como pernas mais longas e maior massa corpdrea, encontra-
das em espécimes mais recentes de Homo erectus.*®

O padrio de histéria de vida dos primeiros Homo
mostra que ainda estavam préximos ao padrio de australo-
pitecineos. O crescimento do cérebro foi ligeiro em relagio
aos homininios anteriores, a0 passo que o tamanho corp6-
reo manteve-se inalterado. H4 algumas evidéncias de au-
mento de massa em Homo rudolfensis, porém 0s poucos
ossos do pés-cranio associados a essa espec1e poderiam ser
também de Homo erectus, uma espécie mais derivada.’
Quanto aos marcadores dentais, a pouca evidéncia disponi-
vel coloca os primeiros Homo como similares aos grandes
simios em termos de tempo de formagio dos dentes.”” Des-
sa forma, os marcadores de histéria de vida corroboram a
ideia de que os primeiros Homo eram bem mais semelhan-
tes aos australopitecineos do que aos humanos modernos.

A maior transigio morfol(’)gica ocorreu por volta de
1,8 milhio de anos, com o surgimento do Homo erectus no
leste da Africa. Essa espécie apresentou um conjunto de
caracteristicas que a diferenciavam dos homininios anterio-
res. Houve um aumento de massa corpdrea para cerca de
60kg, muito semelhante aos valores modernos de Homo
sapiens. Ji o tamanho craniano apresentou um significativo
aumento para cerca de 850cm’ nos primeiros representan-
tes da espécie, apresentando valores de até 1.225c¢cm’® em
espécimes mais tardios.’® Tais individuos com tamanho cra-
niano maior apresentavam continuagio do crescimento do
cérebro ap6s o nascimento, pois a pélvis da nossa linhagem
tem uma limitagio de tamanho para a passagem do cranio do
bebé. E bem possivel que o crescimento do cérebro duran-
te o primeiro ano de vida tenha necessitado maior cuidado
parental na primeira infincia das criangas.”” Além disso, os
Homo erectus foram os primeiros homininios a sairem da
Africa, apresentando pela primeira vez uma proporcdo cor-
poral moderna, com bragos mais curtos e pernas mais lon-
gas. A diminui¢io do tamanho dos molares em comparagio
com os australopitecineos, sugere mudancas na consisténcia
da dieta. O consumo de carne e o inicio da manipulagio do
fogo devem estar envolvidos nessa transi¢io, uma vez que
essa combinagio acarretou aumento da qualidade nutricio-
nal dos alimentos consumidos, dlmlnulgao do tempo de di-
gestdo e consequente alocagio da energia extra adquirida
para o crescimento do cérebro.*
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Como dito anteriormente, o aumento do cérebro é
um excelente marcador de extensio do periodo de cresci-
mento em mamiferos. Porém, devido ao aumento concomi-
tante de massa corpérea, o aumento do quociente de ence-
falizagio nio foi tio grande, uma vez que esse indice con-
sidera o tamanho do cérebro em relagio A massa corpérea.
De fato, estudos de tempo de formagio e de erupgio denti-
ria mostram que os F. erectus apresentavam desenvolvimen-
to mais lento que o dos humanos modernos. Um esqueleto
achado na margem oeste do Lago Turkana no Quénia e
datado de 1,5 milhio de anos tem revelado uma série de
informagdes sobre o desenvolvimento em H. erectus. Com
estatura de 1,6m, o garoto de Turkana, como é popularmen-
te conhecido, serviu de base para estudos de formagio do
esmalte dentdrio. Esses estudos indicaram que o individuo
tinha oito anos no momento de sua morte e que a erupg¢io
do seu primeiro molar aconteceu por volta de 4,5 anos, um
pouco mais tardiamente do que nos australopitecineos,
porém mais cedo que seis anos, como ocorre em humanos
modernos. O mesmo resultado foi obtido em um espécime
de H. erectus da ilha de Java na Indonésia.*' Esse reduzido
tempo de desenvolvimento tem importantes implicacdes
para o periodo de maturagio e aprendizado social. Huma-
nos modernos requerem um periodo estendido de matura-
¢do, exigindo cuidado parental mais intenso, mas a0 mesmo
tempo possibilitando mais tempo para a aprendizagem cul-
tural. Os dados gerados indicam que os representantes de
H. erectus ainda nio mostravam estratégia de vida semelhan-
te a nossa.

A sequéncia da evolugio do H. erectus gerou uma
nova espécie ha cerca de 600 mil anos na Africa, com um
quociente de encefalizagio ainda maior, conhecida como
Homo heldelbergensis. A capacidade craniana desses indivi-
duos ficava entre 1.100 e 1.325cm’, ji se aproximando dos
valores de humanos modernos. Na Europa, alguns pesqui-
sadores reconheceram outra linhagem de homininios classi-
ficada como Homo antecessor, derivada de Homo erectus, e
que posteriormente originou o Homo neanderthelensis. A
contagem de perikymata do esmalte dentirio mostrou que o
H. heidelbergensis e o H. antecessor ainda apresentavam ta-
xas de deposi¢io de esmalte dentdrio mais ripidas que em
humanos modernos, sugerindo um ritmo de desenvolvimen-
to relativamente mais acelerado.®? Por outro lado, hi cerca
de 1 milhdo de anos, o H. antecessor j4 apresentava a mesma
ordem de erupgio dentdria que os humanos modernos, com
erup¢do do primeiro molar por volta dos seis anos.*
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Surgimento do Homo sapiens

O surgimento da espécie Homo sapiens marca o apa-
recimento de diversas caracteristicas morfol6gicas de hu-
manos modernos. O esqueleto com morfologia moderna
mais antiga é considerado o crinio de Omo, encontrado na
Etiépia e datado em 195 mil anos.* Fora da Africa hé cra-
nios modernos datados em 120 mil anos em Israel, com
capacidade craniana de cerca de 1.350cm®. Enquanto a mor-
fologia esqueletal moderna aparece na Africa hi cerca de
200 mil anos, na Europa as evidéncias arqueoldgicas de
comportamento moderno datam a partir de 40 mil anos,
documentadas amplamente por pinturas rupestres, enterra-
mentos com acompanhamentos funeririos elaborados, di-
versidade de ferramentas, objetos em osso, instrumentos
compostos, estatuetas, objetos decorativos e uso de ocre
para pintura. Essas manifestagdes pareciam ter surgido de
maneira abrupta, no registro europeu, com a chegada do
Homo sapiens. No entanto, estudos recentes no continente
africano tém mostrado que o aparecimento de tragos cultu-
rais modernos ocorreu gradualmente em sitios na Africa®,
com especial destaque para os sitios de Blombos e Pinnacle
Point na Africa do Sul. A principal caracteristica dos regis-
tros arqueoldgicos encontrados nesses sitios é a ocorréncia
de comportamentos simbélicos. A atribuigio de significado
a objetos e a posterior articulacio desses simbolos em redes
de significado constitui uma caracteristica tnica dos seres
humanos. No caso dos sitios africanos, sio encontrados ob-
jetos de decoragio corporal pintados com ocre, instrumen-
tos compostos e plaquetas com sinais abstratos datadas de
mais de 70 mil anos.*

Enquanto os comportamentos simbélicos eram obser-
vados na Africa, individuos com morfologla distinta viveram
na Europa e oeste asidtico a partir de 200 mil anos. Tratava-
se de individuos mais robustos, corpos mais compactos e
maior tamanho craniano que o dos humanos modernos. Por
outro lado, embora fossem eximios cagadores e muito bem
adaptados a climas frios, nio se caracterizavam pela elabo-
racio cultural observada no H. sapiens. Classificados como
Homo neanderthalensis, esses individuos nio apresentavam
muitos dos comportamentos simbélicos vistos nos indivi-
duos africanos classificados como H. sapiens. Alguns pes-
quisadores argumentam que os neandertais também tinham
comportamentos simbdlicos?, como o enterramento de
seus mortos e o uso de ocre, porém, a maioria dos pesqui-
sadores acredita em uma diferenga de grau entre o compor-
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tamento do H. sapiens e o do H. neandertalenses.* Recen-
temente, ficou evidenciado através de estudos de DNA an-
tigo que os neandertais cruzaram com oS sapiens, transmi-
tindo cerca de 1 a 4% do seu material genético para popu-
lagoes modernas da Europa, Asia ¢ Oceania.”” Ainda assim,
a origem africana da grande maioria da populagio moderna
continua sendo o paradigma dominante.

O contraste entre parimetros de histéria de vida de
sapiens e neandertais tem revelado importantes diferencas
entre eles. Em termos de massa corpérea e tamanho do
cérebro, os neandertais apresentam valores ligeiramente
mais altos. Todavia, como o quociente de encefalizagio é
calculado em relagio 2 massa corpérea, como foi dito ante-
riormente, ambas as espécies tém valores muito similares,
sugerindo que teriam padrdes de histérias de vida muito
semelhantes. No entanto, estudos que estimam a taxa de
formagio do esmalte dentdrio dessas espécies tém mostrado
que os neandertais caracterizam-se por um desenvolvimen-
to dental mais ripido que os sapiens, e similar a espécies
mais antigas como o H. antecessor e o H. heidelbergensis.”
O registro mais antigo do padrio completo de formagio
dentiria de humanos modernos foi encontrado em um es-
pécime do norte da Africa datado de 160 mil anos e clas-
sificado como H. sapiens.® Alguns pesquisadores alertam
que uma taxa de formagio ripida do dente nio é sin6bnimo
de desenvolvimento ripido em todos os outros parimetros
de histéria de vida.”> Um dado adicional para essa discussio
é o célculo do momento do desmame em neandertais usan-
do sinais quimicos de bidrio do esmalte dentario. Os espé-
cimes de neandertais analisados mostraram desmame muito
rapido, por volta de um ano.”* O desenvolvimento craniano
em neandertais também é distinto dos sapiens™, incluindo
crescimento mais acelerado do cérebro no primeiro ano de
vida®. De fato, a evidéncia disponivel sugere um ripido
desenvolvimento dentirio e cerebral em neandertais, mas
com lento crescimento em estatura, resultando em indivi-
duos mais baixos.’® Esse padrio distinto poderia estar rela-
cionado a um ambiente altamente estressante e com alta
mortalidade em neandertais®”’, o que estaria selecionando
individuos que atingissem rapidamente a idade reprodutiva.
Essa diferenca de histéria de vida entre sapiens e nean-
dertais pode ter sido um fator crucial durante a competigio
entre eles na Europa, uma vez que um periodo prolongado
de desenvolvimento permite maior tempo de aprendizado,
desde que em um ambiente de baixa mortalidade. De fato,
um estudo aponta que os sapiens tinham densidade popula-
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cional dez vezes maior que os neandertais quando ambos
viviam na Europa entre 40 e 30 mil anos, quando os nean-
dertais foram extintos.*

A longevidade é outro ponto de investigagio sobre a
histéria de vida. Calculou-se a propor¢io de adultos jovens
(15 a 30 anos) e maduros (acima de 30 anos) no registro
f6ssil usando australopitecineos e representantes do género
Homo*. A partir desses calculos, observou-se que a pro-
porcio de individuos mais velhos aumenta abruptamente no
conjunto fossil de H. sapiens durante a chegada deles na
Europa por volta de 40 mil anos. Esses valores evidenciam
o primeiro momento da evolu¢gio humana em que muitos
individuos chegam a idades superiores a 30 anos. Ainda
mais interessante é o fato de que H. sapiens anatomicamen-
te modernos, porém datados de antes de 40 mil anos, apre-
sentavam ndmero de adultos maduros ainda baixo, na mes-
ma propor¢io de neandertais. Esses resultados sugerem
que a anatomia humana moderna, que surgiu por volta de
200 mil anos atris, nio foi decisiva nessa mudanca de lon-
gevidade, mas sim a aquisi¢io de um pacote cultural que
levou a uma diminuig¢io da mortalidade e a um aumento de
longevidade em sapiens modernos.®® Todavia, a inferéncia
de perfis paleodemogréficos é bastante dificil e repleta de
limitagdes e vieses.*" Andlises posteriores empregando mé-
todos e amostras distintas, permitiram observar que o perfil
paleodemogrifico de neandertais era semelhante ao de po-
pulagdes contemporineas de sapiens, mesmo durante a ex-
plosio cultural hd 40 mil anos.? Dessa forma, ainda nio hi
consenso sobre a diferenca de longevidade entre neander-
tais e sapiens. O consenso que surge é que maior longevi-
dade em humanos modernos apareceu tardiamente no regis-
tro fossil, talvez somente a partir de 40 mil anos.

Em sintese, o surgimento dos humanos modernos
retine o pacote completo que caracteriza a histéria de vida
humana, ou seja, extensos periodos de desenvolvimento e
grande longevidade. Por outro lado, o aparecimento desse
padrio moderno de histéria de vida nao coincide completa-
mente com o aparecimento da anatomia moderna. A aquisi-
¢io de capacidade simbélica e a acumulag¢io de inovagoes
culturais foram essenciais para a expansido do H. sapiens por
todo o globo.

Consideragoes finais

A reconstrugio da histéria de vida a partir de fésseis
de homininios nio é uma tarefa simples. H4 diversas limi-
tagdes nas correlacdes entre desenvolvimento dentirio e

Ciéncia & Ambiente 48



®3 ROBSON, S. L. et al. Op.
cit.
GUATELLI-STEINBERG,
D. 2009. Op. cit.
SMITH, T. M. Teeth and hu-
man life-history evolution.
Annual Review of Anthro-
pology, 42:191-208, 2013.

**LEIGH, S. R. & BLOM-
QUIST, G. E. Life history.
In: CAMPBELL, C. J. et al.
(Orgs.). Primates in perspec-
tive. New York: Oxford Uni-
versity Press, 2007. p. 396-
407.

% SCHWARTZ, G. Growth,
development and life history
through out the evolution of
Homo. Current Anthropology,
53(56):395-408, 2012.
SMITH, T. M. Teeth and hu-
man life-history... Op. cit.

¢ BOGIN, B. & SMITH, B.
H. Op. ct.
KUZAWA, C. W. & BRAGG,
J. M. Plasticity in human life
history strategy: implications
for contemporary human
variation and the evolution
of genus Homo. Current An-
thropology, 53(56):369-382,
2012.

Agradecimentos

Este artigo ndo seria possivel
sem a Bolsa Jovem Pesquisador
concedida pela Fundagio de
Amparo 2 Pesquisa do Estado
de Sio Paulo (FAPESP 2014/
03424-9).

Pedro Da-Gloria é graduado
em Biologia, mestre em Gené-
tica e Biologia Evolutiva e dou-
tor em Antropologia. Atual-
mente é pesquisador associado
ao Laboratério de Estudos
Evolutivos Humanos da Uni-
versidade de Siao Paulo.

da-gloria@ib.usp.br

Pedro Da-Gloria

periodos de desenvolvimento, assim como no uso de corre-
lagoes derivadas de prlmatas em geral para interpretar pa-
drdes de espécies mais préximas entre si”” Por exemplo, a
expectativa de que humanos tivessem idade de desmame
mais tardia que a de outros grandes simios devido ao seu
periodo estendido de desenvolvimento nio é observada,
quebrando as expectativas geradas pelas correlagdes. Alguns
pesquisadores propdem que os diversos parimetros da his-
téria de vida sejam divididos em médulos relativamente in-
dependentes ¢ Somado a essas limitagdes, o registro f6ssil
¢ ainda muito escasso, preservando apenas as partes mais
duras, além de raramente preservar fosseis juvenis.

Apesar das dificuldades, o nimero de fésseis de ho-
mininios tem crescido, junto com o surgimento de novas
técnicas de medigio de parimetros de histéria de vida a
partir dos dentes de homininios fésseis.® Os dados tendem
a gerar um quadro geral sobre a evolucio da nossa histéria
de vida. Os primeiros homininios, os australopitecineos e
os primeiros Homo tém mostrado um padrio de histéria de
vida muito préximo dos grandes simios. Ainda assim, é
possivel notar peculiaridades de algumas espécies, como o
alto dimorfismo sexual de A. afarensis, o ripido desenvolvi-
mento dental dos molares grandes de Paranthropus e o gran-
de tamanho dos recém-nascidos de australopitecineos. As
mudancas na dire¢io do padrio humano comegam a surglr,
efetivamente, sé em H. erectus, com o crescimento do cé-
rebro e o aumento de massa corpérea. Todavia, é somente
com o surgimento do H. sapiens que o padrio moderno é
atingido, tanto no que se refere ao desenvolvimento dental
quanto ao cerebral. Diversos estudos tém mostrado dife-
rencas entre sapiens e neandertais, com Os primeiros apre-
sentando desenvolvimento dental e cerebral mais lento, o
que pode ter sido a origem da vantagem adaptativa dos
sapiens sobre os neandertais.

Por fim, é crucial enfatizar a importincia da interagio
entre biologia e ambiente na histéria de vida dos homini-
nios.® De fato, variacdes no ambiente natural e cultural
geraram e continuam gerando varia¢bes no nosso ciclo de
vida. Portanto, a interacio entre cultura e biologia torna-se
essencial para entendermos nossa prépria histéria, incluin-
do as aceleradas mudangas de estilo de vida ocorridas nos
tltimos milénios e sua contribui¢io para manter em anda-
mento a evolugio da nossa histéria de vida.
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