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INTRODUCAO

A necessidade de tratar o tema EVOLUCAO dentro da BE-310 vem de uma
I6gica de planejamento. Temos que planejar nosso futuro, e nosso destino, talvez. Ndo
estamos mais sujeitos a classica EVOLUCAO BIOLOGICA, desde que nossa ciéncia
disparou uma brutal EVOLUCAO TECNOLOGICA.

Acho que qualquer ser humano sabe que somos apenas uma especie animal entre
outras tantas que existem ou ja existiram, e que como nenhuma outra, alteramos 0s
nossos ambientes. VVocé sabe que os castores alteram os riachos. Constroem diques e
fazem acudes. Mas d& para comparar com o lago da hidrelétrica de Balbina? Ja viu pela
Internet aquelas fotos tiradas de satélite dos continentes iluminados a noite? Quer
comparar com todos os vagalumes juntos? Ja ouviu falar de Paleoclimatologia ? Quem
tem alterado o planeta, mais do que nos proprios?

E... ACULPA E DO ENGENHEIRO'!

Os alunos da Faculdade de Engenharia Civil da UNICAMP tém essa disciplina
(Ciéncias do Ambiente) oferecida la pelo Departamento de .................... Durante alguns
anos fui convidado para falar sobre minhas pesquisas em uma das aulas dessa
disciplina. O titulo era sempre algo como “Engenheiros Produzindo Pragas”. Trabalhei
com pragas agricolas desde a graduacdo até o mestrado e dai em diante, com vetores e




insetos incébmodos, como pernilongos e borrachudos. Minha aula comegava com uma
deliciosa provocacdo. Chegava dizendo para aqueles futuros engenheiros que apostava
que podia provar que QUALQUER coisa que costumamos chamar de PRAGA, tinha
sido produzida por engenheiros ! E vamos la. Pode falar ai uma praga
qualquer....Escrevia no quadro-negro e... Facil. Depois de alguma retorica eu acabava
convencendo que a tal praga tinha sido gerada pela atividade de algum tipo de
engenheiro. Nem que tivesse que apelar para sofismas, convencia rapidamente os pre-
engenheiros ao meu argumento. Quer tentar ? Entdo me manda um e-mail, gostaria de
Ver como consigo (e se consigo ainda) me safar.

Bem, depois da provocacéo e de ter implantado um bom sentimento de culpa, eu
aliviava tudo, justificando que ficou para os engenheiros a mais dificil tarefa humana -
a de construir ! Ou seja, a de remodelar o que a natureza divina e sabia havia
construido. Alterar, aumentar, criar. Sim, depois de tudo o que Deus criou (e aqui
apelava para o emocional religioso), mostrava que cabia aos engenheiros recriar, imitar
ou retocar a Obra Divina. E tudo bem se as coisas ndo ddo muito certo logo de cara.
N&o somos divinos. Existem inimeros ecossistemas pelo planeta e aparentemente eles
estiveram muito bem, por si préprios, nos ultimos milhdes de anos. Ai, a engenharia
agrondmica se mete a criar 0os agroecossistemas. E claro, muita coisa da errado. Surgem
pragas, contaminamos um monte de outros ambientes, alteramos a composi¢do da
atmosfera... mas também alimentamos, bem ou mal, 6 bilhdes de bocas diariamente !

A VELOCIDADE - Claro que ndo se pode comparar as rogas de mandioca e
milho primitivo dos paleoindios com aquele ‘oceano se soja’ do Mato Grosso do Sul
(2,5 milhdes de hectares em 2004, seja ela transgénica ou ndo). Entdo, é a velocidade
que temos empreendido ao nosso crescimento que ‘pega’. E ai, é vital o planejamento.
Queremos mais energia, mais matéria prima, mais tudo ! E quanto mais rapido, melhor.
Vai dar ?

O gerente de produtos da webMethods, Charles Allen, soltou uma frase étima
sobre o que pretendemos com o0 nosso futuro e o papel das tecnologias: “Se a
humanidade optar por ir para o inferno numa carroca, a tecnologia ira leva-la de
avido. Nao se alterard o desejo ou 0 caminho, mas com certeza a viagem vai ser mais
rapida” (Ver nota preta e dicas adicionais) E... queremos ir para o inferno ?

NOTA PRETA . Retirei essa frase do artigo de Rogério Tuma, na Secdo EVOLUCAO E SAUDE
Da Revista CARTA CAPITAL n. 279, de Fevereiro de 2004. O artigo € intitulado Novas Midias
A Internet Doente, com subtitulo: “Psicopatas se expressam através da blogs e outros sites que
Exibem as mais variadas expressées do horror e do grotesco”

DICA ADICIONAL: Nao é a toa que ja vou mencionando a “Internet” logo de comego

nesse texto sobre evolucdo. Freeman Dyson é um fisico de Princeton que tem divulgado
miiitn em <eiic livrng niiectiec enhre a FunliicAn da Hitmanidade F vamne tratar dicen maic




para frente. Mas vale mencionar aqui que seu livro “O Sol, 0 Genoma e a Internet” (Ed.
Companhia Das Letras, 1999) tem esse titulo porque ele considera que esses trés elementos

serdo as principais alavancas da nossa evolucéo futura. Ele dedica um terco do livro ao
tema: Tecnologia e Justica Social !

O TEMPO NO PROCESSO EVOLUTIVO

Durante o semestre mostramos varias vezes uma figura que faz uma
correlacdo entre o tempo evolutivo e as 24 horas do dia em um relogio
(VIDA =1 dia). E que quando se comparam valores em milhdes ou bilhdes
de anos, néo é facil fazer comparacdes. Assim, colocando a origem da vida
no planeta la pela hora zero de um dia, fica mais facil entender a diferenca
entre dizer que os grandes répteis do “Jurassic Park’ foram todos extintos la
pelas 10 horas da noite, e que os humanos modernos surgiram dois minutos
antes da meia noite. Sabemos melhor o quanto 2 horas é diferente de 2
minutos.

Vamos aos numeros. O Planeta Terra ou Ferro se preferir (veja o Texto
Complementar 2004-1) tem l& seus 4,5 bilhdes de anos de existéncia. Os
primeiros seres vivos existentes no planeta ndo deixaram fdsseis, ou ainda
ndo os achamos, MAS... pelos menos temos 0s estromatolitos para usar
como ponto de partida. Sdo coldnias de microrganismos (bactérias e algas
cianoficeas) com cerca de 3,5 bilhGes de anos de idade. Na verdade, séo

microrganismos complexos demais para serem 0S primeiros.
ESTROMATOLITOS

FIGURA RETIRADA DE:
Galileu n. 142, maio de
== 2003. Matéria “A Receita
| daVida”, de Rafael Garcia.
Legenda: “Fdsseis mais
antigos sdo recentes, em
comparacdo com primeiros
seres vivos”

Bem, j& encontramos nos Gltimos anos seres vivos mais antigos. O
artigo que tenho em maos tem como titulo “Achado Precioso” (de Flavio
Dieguez e André Chaves de Mello, Revista REPORTAGEM, n. 33, junho de 2002). Informa
que foi encontrada em chaminés vulcanicas no leito do Mar da Islandia mais
uma espécie de uma nova categoria de microrganismo, a Nanoarcheum
equitans, pertencente ao grupo das Arqueobactérias. Sdo muito menores do
que as bactérias comuns e diferentes dos microrganismos ja catalogados nos




3 Filos de arqueobactérias. Toleram temperaturas de mais de 100°C além de
uma incrivel pressdo. Seu material genético € um tipo diferente de RNA e
estima-se que teriam surgido ha cerca de 4 bilhGes de anos, pouco apoés
portanto, a formacao e resfriamento da Terra.

Vamos as contas! Imagine agora o Dr. Harold Huber ao seu
microscopio na  Universidade Regensburg da Alemanha (um
arqueobacteriologista), portanto um Homo sapiens (espécie de cerca de 120
mil anos). E ele esta examinando uma Nanoarcheum equitans. Regrinha de
Trés: E algo como um animal que chegou nesse ambiente ha um ano,
observando outro ser vivo que esta aqui ha 40.000 anos.

A vida primitiva de microrganismos ao que parece primeiro se
espalhou. Depois comecou a aumentar em complexidade. E a grande virada
foi na Era Geologica que chamamos de Cambriano, ha 570 milhdes de
anos. (acompanhe no Box abaixo as Eras, Periodos e Epocas)

Quando estudamos um pouco a evolucdo da vida, ndo ha outro adjetivo
a ndo ser maravilhosa.

E esse é o titulo do livro do zodlogo Stephen Jay Gould (Vida

Maravilhosa, 1990, Editora Companhia Das Letras). Ele descreve 0s
trabalhos sobre os fosseis da chamada Explosdo do Cambriano, época em
gue a fauna se diversificou absurdamente. E bem possivel que tenha ocorrido
uma extingdo em massa no final do Proterozdico, mas sdo do Cambriano os
mais antigos registros de animais multicelulares, de anatomia mais
complexa, e com partes duras. E vém exatamente desse periodo dois grandes
Misterios da Evolucéo.
1) Por que a vida multicelular apareceu tao tarde na vida do planeta? Afinal,
570 milhdes de anos é pouco mais de 10% do tempo de vida da Terra. E o
outro mistério: 2) Por que o registro féssil anterior a isso (do Pré-Cambriano)
ndo tem precursores diretos e mais simples dessas criaturas anatomicamente
complexas? Sei la. ... Mas tem muita gente que vé ai uma ‘maozinha do
Criador’,




m ] ] “ Apesar de existirem bons indicios de
ERAS PERIODOS| EPOCAS |gaiividade organica (vida) nas rochas
RECENTE Quaternario | Holoceno  fSedimentares mais antigas conhecidas,
Cenozdica T YT Pleistoceno Ino  oeste da Groenlandia, com 3,75
Terciario Mioceno bilhbes de anos, elas foram muito
ohgoceno  Imetamorfoseadas, e ndo ha como

66.4x10° Paleoceno  flidentificar a forma dos organismos.
B Cretaceo O Pré-Cambriano deixou poucos
Mesozoica | Jurassico registros de uma fauna de 700 milhdes
Triasico de anos no mundo todo. E eram animais

SA5x10° Bermianc de corpo mole. i _ _
baleopsica| CaTPONifero Uma grande expl_osao de (_Jllver3|dade
Devoniano ocorreu no Cambriano. Havia naquela
g'r'g;f‘igi"ano época pelo menos 20 designs basicos
570x10° cambriano ExpLOsAO lde artropodos. Hoje, apenas 3 existem:
Uniramios (insetos e centopéias), 0s
Proterozoica ou  Preé-Cambriano Quelicerados (aranhas e afins) e os

Crustaceos (caranguejos e afins).

Por enquanto, a principal forma de estudarmos a fauna e flora do
passado € pelo registro fossil. Parece coisa de maluco, mas uma poeirinha
fossil pode mostrar como era toda a flora de uma regido, pelo registro do
polen. E o jornal de hoje traz a noticia de que o palentdlogo Dr. Hendrik
Poynar da Universidade de MacMaster do Canada esta recolhendo por todos
0s museus e colecdes de colegas, coprolitos dos homens das cavernas. Ele
quer ir além do estudo morfoldgico desses ‘cocds’ humanos fossilizados, ele
quer fazer paleoprotednica — estudo de proteinas fossilizadas, estejam la
onde estiverem. E definir as relagdes alimentares, ecologicas e de parentesco
das pessoas e animais que habitavam as cavernas. Ja imaginou um coprolito
seu sendo examinado daqui uns 70 mil anos, para uma pesquisa sobre 0s
componentes de um BigMac ?

Mas o estudo dos fosseis pode ndo ser tudo. E Charles Darwin sabia
disso. Ele criou uma metafora para explicar que o registro fossil
assemelhava-se a um livro do qual foram preservadas apenas umas poucas
paginas; dessas paginas, poucas linhas; das linhas, poucas palavras; e das
palavras, poucas letras. E ai ? € facil entender a novela maravilhosa da vida
lendo um livro desse tipo ?



A EVOLUCAO AOS PULOS E/OU GRADUAL (ou O Ritmo da
Evolucao)

Essa discussdo sobre como a evolucdo tem produzido tantas espécies
diferentes, e portanto géneros, familias, ordens... teve uma boa reviravolta
nos ultimos anos. A teoria classica da Evolugdo Gradualista ganhou uma
emenda propondo que de tempos em tempos, depois de grandes periodos de
pequenas mudancas, a evolucdo era pontuada pela rapida passagem de
varias espécies para outras com muitas, grandes e evidentes diferencas. E a
tal ‘macroevolucdo’ ou teoria do equilibrio pontuado, proposta pelos
americanos Nils Eldredge e Stephen J. Gould em 1972. Bem, as provas vém
dos fosseis, e como ja discutimos, eles escrevem um livro bem “detonado’ do
que aconteceu. Hoje entdo os bidlogos podem se dividir em Neodarwinistas
ou em Ultradarwinistas, como Richard Dawkins, titular da catedra de
Compreensdo Publica da Ciéncia, em Oxford, que era o grande desafeto do
falecido S.J. Gould.

O fato é que devem existir hoje cerca de 20 milhGes de especies (entre
animais, vegetais, microrganismos...). Mas a quantidade total de espécies que
[4 existiram €& muitissimo maior. Provavelmente muitos bilhdes ! Entdo, é
I6gico que espécies novas surgem, dao origem a outras e vao se extinguindo.
COMO isso acontece ja € mais ou menos bem entendido por qualquer um
que estudou a Biologia no segundo grau, e captou a idéia basica do
Darwinismo. Mudancgas vao ocorrendo gradualmente gracas a pequenas
mutacOes ou alteraces genéticas, que se forem favoraveis sdo selecionadas
pelo ambiente. Se houver um isolamento reprodutivo entdo, a especiacao
pode ser mais rapida. E se esse isolamento por exemplo for geografico, fica
mais facil ainda entender. Vamos ver o exemplo a seguir (e simplificando).
Atualmente vocé pega um barco e vai até a llha da Queimada Grande, uns 30
Km ao largo de Santos. La vocé encontra uma espécie nova de cobra, do
grupo das jararacas. Bem, depois voceé vai até a llha de Alcatrazes (também
uns 30 Km da costa) e acha outra espécie nova. Sao parecidas com as
jararacas do continente (por ex. a espécie Bothrops jararaca). Mas Vocé é
um bom herpetologista, e sacou que definitivamente sdo outras espécies. OK,
vocé lembra que o nivel dos oceanos variou bastante no Periodo Quaternério,
e que a 12 ou 15 mil anos atras essas ilhas podiam néo ser ilhas, pois o nivel
do mar era bem mais baixo. H& cerca de 10 mil anos atras terminou a ultima
glaciacdo (ver nota). As temperaturas medias do planeta subiram, aumentou




0 nivel do mar e os topos de algumas montanhas viraram ilhas. E |4 estavam
populacbes de uma jararaca. Bem, daquela época até hoje, pequenas
modificacdes genéticas surgiram e foram selecionadas ... Pois &, essas cobras
no continente parece que sempre tiveram hemipénis, mas a espécie da llha da
Queimada Grande, tem HEMICLITORES (1?).

Nota: GLACIACOES.

A primeira Era Glacial € considerada como tendo ocorrido ha mais de 2 bilhdes de anos. A
maioria do nosso planeta estava portanto coberta de gelo continental. Terminou. Passaram-se 700
milhdes de anos e veio outra Era Glacial ha 1,3 bilhdes de anos, que também terminou, claro. E mais
recentemente (desde o Pleistoceno, ha 2 milhdes de anos) a Terra em cinco ocasides ficou coberta
com camadas de até 3km de gelo (em latitudes como a de Nova York, por exemplo). Ocorreram ao
que parece 10 periodos glaciais maiores e cerca de 40 glaciacGes mais breves. Geralmente os gelos
duraram entre 80.000 e 100.000 anos, com intervalos mais quentes (interglaciais) que duraram 10.000
a 20.000 anos. A ultima glaciacdo terminou faz 10.000 anos. E PORTANTO... atualmente, estamos
vivendo um desses periodos INTERGLACIAIS, que deve estar para acabar, quem sabe daqui a
5.000 anos. SERA QUE O Homo sapiens estara por ai ainda ? ou o aquecimento global vai
alterar a rotina das geleiras ??



http://eco.ib.usp.br/labvert/insularis%20ciencia%20hoje.pdf
http://eco.ib.usp.br/labvert/insularis%20ciencia%20hoje.pdf
http://www.itis.usda.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=all&search_value=B.+alcatraz&search_kingdom=every&search_span=exactly_for&categories=All&source=html&search_credRating=All
http://www.itis.usda.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=all&search_value=B.+jararaca&search_kingdom=every&search_span=exactly_for&categories=All&source=html&search_credRating=All
http://www.bioone.org/bioone/?request=get-abstract&issn=0018-0831&volume=058&issue=03&page=0303
http://www.bioone.org/bioone/?request=get-abstract&issn=0018-0831&volume=058&issue=03&page=0303

Bem, vamos a diante por que o maior desafio vai ser mesmo tratar da
EVOLUCAO HUMANA e seu futuro.

Para terminar, acho bom relacionar alguns fatores (retirados de
enciclopédias béasicas) que ajudam a entender que afinal, essa espécie de
primata bipede, sem cauda e de pouco pelo, telencéfalo desenvolvido, dedos
polegares opositores etc... Homo sapiens, estd na ponta do processo
evolutivo da vida no nosso planeta, GRACAS A UM ENORME
CONJUNTO DE EVENTOS, digamos, muito ‘relevantes’.

1-Um deles, certamente é o ciclo das glaciacdes (viu a nota acima ?).

2-Outro evento relevante, € que a vida passou por pelo menos 4
extincdes em massa.

EXTINCOES EM MASSA.

A primeira que se tem registro foi no final do Ordoviciano (440 milhdes de anos atrds, ou as
21h40min no relégio VIDA =1 dia). Nessa época 85% de todas as espécies da Terra desapareceram
(60% de todos 0s géneros).

A segunda foi no final do Devoniano (380 milhGes de anos, ou ~22h). Cerca de 82% das espécies e
55% dos géneros desapareceram.

A terceira foi na passagem do Permiano para o Triasico (245 milhGes de anos, ou ~22h40min). Pelo
menos 96% das espécies foram extintas e 84% dos géneros, na maioria invertebrados marinhos.

A guarta e ultima foi no final do Cretaceo (ha 65 milhdes de anos, ou 23h40min) Extintos: 76% das
espécies e 47% dos géneros.

Os dinossauros foram extintos, grandes répteis marinhos também, pequenos mamiferos sobreviveram.
O CULPADO: (que eliminou caracteristicas seletivamente vantajosas acumuladas por pelo
menos 100 milhdes de anos, foi...) Um meteorito de cerca de 14 Km de diametro chocou-se com a
Terra (na Peninsula de Yucatan, no México). Com a velocidade de 600Km/min abriu a Cratera de
Chicxulub (200Km de diametro). Desencadeou terremotos extremos, tsunamis (ondas com 1km de
altura), incendiou vastas florestas, cobriu a atmosfera de poeira, escureceu a superficie do planeta,
provocou chuvas acidas e efeito estufa (vocé assistiu o filme Armagedon?).

3- Movimentos das placas continentais
4- Terremotos, Vulcanismo
5- Agua. Rios e lagos que somem e aparecem.

Bem, o resultado desse aprimoramento morfolégico, anatbmico e
funcional da vida, depois de tanto tempo (e tantos acidentes de percurso), foi
0 surgimento da nossa espécie. Topo da arvore filogenética dos Primatas ! A
evolucdo biologica certamente devera continuar. Isso é certeza. Nossa
espécie, fatalmente devera se extinguir, outro fato (pois parece mesmo que
esse € o destino de todas as espécies). Resta saber como e em quanto tempo.



CFeAndrade




