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o olharmos para os nossos parentes mais préximos, como os chimpanzés,
' podemos ver grandes semelhancas conosco. Porém, percebemos também
que hé algo em nds que nos torna tinicos, com uma forma diferente de
=pc30 e interagdo com o mundo ao nosso redor. Somos os Ginicos primatas
sssuir linguagem falada, a andar obrigatoriamente sobre duas pernas, a ter
2 rica cultura material e simbolica e a apresentar uma inteligéncia que supera
- umee a capacidade de outros primatas. No entanto, quais seriam as principais
isticas compartilhadas entre nds e nossos ancestrais que diferenciam a
weem humana da linhagem dos nossos parentes viventes mais proximos, os
des monos? Parte da resposta para esta pergunta ja foi dada. Mas sera que
= fomos como somos hoje? Como eram os ancestrais que deram origem a
= espécie? Andavam sobre duas pernas? Possufam linguagem articulada ou
==ma inteligéncia que nés? Para responder a todas essas intrigantes pergun-
semmos que inevitavelmente olhar para o nosso registro fossil.

. Tm=remos neste capitulo da primeira parte desse registro, que ajudou a
sder tais questdes, mas que também acabou criando outras. Esses fos-
s =20 os primeiros ancestrais diretamente relacionados aos humanos mo-
s apos a divergéncia entre humanos e chimpanzés, mas anteriores ao
sento de nosso género, Homo. A histéria das descobertas desses ances-
g w2enominados informalmente de australopitecineos) mostra que, a cada
perta feita, a forma de encarar o processo inicial da evolugdo humana
s significativamente. Talvez um dos paradigmas mais veementemente
=dos com o estudo desses fosseis é o de que a evolucio de nossa espécie
s linear e direcional, e é por essa histéria que serd iniciado o capitulo.

[TORICO DAS PRINCIPAIS DESCOBERTAS
= o seculo XIX, a ideia de que terfamos evoluido de ancestrais diferentes
= parecidos com os grandes primatas era desconhecida, e as teorias
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biblicas para o surgimento da humanidade predominavam. Com o descobs
mento de fosseis de neandertais na Europa e do Homo erectus na ilha de Java
na Indonésia, no fim do século XIX, essa realidade comecou a mudar. A co
munidade cientifica passou a aceitar a possibilidade de a humanidade ter sus
gido a partir da selegdo natural, proposta por Charles Darwin, e de que ela fa
submetida as leis da natureza, assim como todos os animais. A busca acirracs
por fosseis de ancestrais humanos no século XX, em vista dessas ideias, cul-
minou em importantes achados cujas descobertas provaram de uma vez por
todas a validade das teorias da evolugdo darwiniana.

A crenga generalizada durante o inicio das descobertas de fésseis dos nos-
sos ancestrais era a de que a humanidade teria tido sua origem no continente
europeu, e nio na Africa, como hoje j4 se sabe. Mais uma vez Darwin, com
seus olhos de um brilhante cientista que jamais ignorou as evidéncias a sua
frente, acertaria ao dizer que nossa espécie poderia ter surgido no continente
africano ao invés do europeu, pois é onde habitam espécies muito semelhan-
tes a nés, os gorilas e os chimpanzés.

A hipétese de Darwin ganhou for¢a com a descoberta em 1924, no sul da
Africa, de um crénio infantil datado de 3 a 2 milhdes de anos, pelo menos 1
milhio de anos mais antigo que o Homo erectus de Java. Identificado pelo ana-
tornista australiano Raymond Dart como uma espécie intermediaria entre mo-
nos e humanos, ficou conhecido na comunidade cientifica como a “crianca de
Taung”, em referéncia ao local do achado. A partir dessa descoberta foi descrito,
entdo, o primeiro australopitecineo, o Australopithecus africanus, sendo também
o primeiro homininio encontrado na Africa. Sua anatomia dentaria e craniana
foi o suficiente para convencer Dart e outros cientistas, como W. K. Gregory,
um especialista norte-americano em anatomia dentaria de mamiferos, de que a
“crianca de Taung” nio era de forma alguma um mono, como muitos disseram
a época, mas, sim, um homininio, o que diversos outros achados posteriores
em Sterkfontein, também na Africa do Sul, viriam a corroborar.

Outro espécime aparentado a linhagem humana foi encontrado 14 anos
depois, em 1938, em Kromdraai, também na Africa do Sul, ajudando a forta-
lecer a hipétese da origem africana. Entretanto, esse individuo apresentava um
crinio bastante robusto, que de forma geral lembrava mais o dos grandes pri-
matas, fazendo muitos acreditarem que se tratava de um ancestral desse grupo.
Seu descobridor, o paleontdlogo escocés Robert Broom, acreditou, porém, se
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tratar de uma espécie proxima a nossa linhagem em razao de caracteristicas
indicativas de bipedia, nomeando-a de Paranthropus robustus. Esta espécie foi
o primeiro australopitecineo robusto descrito (embora n3o o mais antigo), li-
nhagem que veio se mostrar, posteriormente, como uma importante radiagio
adaptativa dos homininios do Plioceno.

Apesar de bipedes, ou seja, de andarem sobre as duas pernas, o P. robustus
€ 0 A. africanus tinham um cérebro pequeno, semelhante ao de chimpanzés,
fazendo com que muitos sugerissem que o tamanho do cérebro nio foi crucial
para a divergéncia das linhagens dos monos e dos humanos, mas, sim, a bipe-
dia. Imaginar seres andando como nos, sobre as duas pernas, sem demonstrar
2 inteligéncia vista em nossa espécie humana, soava de forma estranha aos ou-
widos de muita gente a época, pois a bipedia, sendo tinica aos humanos, era as-
sociada com uma “humanizac3o”. Representar animais nao-humanos andando
como bipedes é muito comum no mundo dos desenhos animados, e isso auto-
maticamente os transforma em animais “inteligentes” como nés. As primeiras
mmpressdes sobre a anatomia de seres extraterrestres eram as de individuos
bipedes, pois essa é a forma que nos remete a uma inteligéncia superior. A bi-
pedia sempre esteve, portanto, relacionada a uma capacidade cerebral elevada,
deia que foi abandonada apés o descobrimento de fésseis dos australopiteci-
meos, visto que esses individuos, apesar de andarem como nds, possuiam uma
c2pacidade cognitiva ndo t3o diferente de um mono.

Os achados do sul do continente africano somam mais de 32 crinios, além de
centenas de dentes e ossos do esqueleto pos-craniano. Porém, a partir de 1959,
2 atencdo comegou a voltar-se para o leste africano, apés descobertas promisso-
=25 na regido e pelas caracteristicas geologicas mais favoraveis as escavacdes e
= datacdo dos fosseis. A geologia do leste africano é caracterizada por camadas
estratigraficas (camadas de sedimentos ou rochas sobrepostos, como na Figura
1.1) bem definidas, relacionadas a erupgdes vulcinicas passadas, cujas cinzas
Soram amplamente depositadas. A posicio dos fésseis em relagio a essas cama-
“as cujas idades sdo conhecidas indica o periodo em que viveram, implicando
#m datagdes mais confidveis. Em contrapartida, os fosseis encontrados no sul
&= Africa carecem de camadas estratigrificas, dependendo da associagio com a
Suna de mamiferos para a datacdo. Além disso, esses fsseis estdo geralmente
associados a cavernas calcérias cujo sedimento tende a endurecer e se incrustar
mos fosseis, dificultando a aplicagdo de técnicas que sio padrio para as escavagdes,
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diferentemente dos sitios do leste, onde o sedimento é mais solto e facilmente
retirado. Outra diferenca entre o sul e o leste do continente é que no sul os
espécimes foram possivelmente levados as cavernas por predadores que ali vi-
viam, como felinos ou hienas, ou por quedas acidentais, apresentando poucas
evidéncias sobre o comportamento e o habitat desses individuos (Quadro 3.1).

30 a 400 mil anos atras

500 mil a 1 milhdo de anos atras

1,5 a 2 milhdes de anos atras

2,5 a 3 milhdes de anos atras

3,5 a 4,5 milhdes de anos atras

5 a 7 milhdes de anos atras

Figura 3.1 - Figura representando o que sdo camadas estratigraficas. As camadas de sedimentos se depositam uma
sobre as outras, sendo que as camadas mais antigas localizam-se mais abaixo das mais recentes. Observe que as
camadas entre 30 e 400 mil anos de idade estao mais proximas da superficie do que as camadas entre 5 e 7 milhoes
de anos atras. llustrag@o: Stefane Saruhashi
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QUADRO 3.1 - TAFONOMIA DAS CAVERNAS DA AFRICA DO SUL -

O que o estudo do processo de formacgao dos fosseis pode nos dizer? A anlise
de como foi o percurso desde a morte de um organismo até sua descoberta é
preponderante para entender certos aspectos da vida e do ambiente em que ele
viveu. A tafonomia nada mais é do que o nome dado a esse tipo de estudo.

Vimos que fésseis de australopitecineos na Africa do Sul foram encontrados
amontoados em cavernas e, ao contrario do que poderia se supor, eles nio
viviam nelas. A tafonomia desses sitios mostrou que eles foram levados até
la por predadores ou por acidente. Como sabemos disso? As cavernas de
Swartkrans, Sterkfontein e Taung (onde foram encontrados alguns dos mais
importantes fésseis de australopitecineos) eram semelhantes a sumidouros
(como buracos abertos no chio) no Plioceno, e, por isso, alguns animais
ocasionalmente caiam nelas por acidente ou eram levados pelas dguas das
chuvas apos morrerem. Mas outra hipétese também é plausivel: os animais
cafram nas cavernas por terem sido levados por leopardos (ou algum outro
tipo de predador com estratégia de caca semelhante) até o alto de 4rvores
que estavam proximas a abertura dos sumidouros. Mas os australopitecineos
eram alvos de predadores? Algumas evidéncias nos indicam que sim, como
um cranio de Australopithecus africanus que foi encontrado com marcas de
caninos, indicando que antes de cair na caverna ele foi arrastado pela cabeca
até o local por algum predador. Fésseis de grandes predadores, como felideos
e até aves de rapina, sio frequentemente encontrados nos mesmos locais
onde se encontram fosseis de australopitecineos, o que leva a pensar que os
primeiros homininios podiam ser presa ficil desses animais.

Apbs a morte e o deposito dos cadaveres de australopitecineos (e de outros
animais), essas cavernas foram soterradas por sedimentos levados pela
agua das chuvas e outros processos erosivos. Esses mesmos processos
expuseram as camadas estratigréaficas do local e revelaram os fosseis. Dado a
complexidade da histéria tafonémica dessas cavernas, a estratigrafia é dificil
de ser interpretada (o que prové datacdes pouco precisas), mas foi capaz de
revelar um importante aspecto da biologia dos primeiros homininios: em
algumas ocasides, eles eram a caga.
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A figura mostra o que se conclui sobre a historia dos fosseis nas cavernas da Africa do Sul: a) Ha 2 milhoes
de anos, predadores levaram australopitecineos abatidos para a copa das drvores e, eventualmente, os cada-
veres cairam dentro das cavernas; b) Nos dias atuais, ainda antes da escavagao, apds as cavernas terem sido
soterradas e 0s 0sso0s terem sido fossilizados.

As primeiras descobertas no leste do continente africano s3o creditadas ao
casal Mary e Louis Leakey, que iniciaram em 1935 trabalhos constantes na
regido da Garganta de Olduvai, na Tanzénia, onde encontraram diversos arte-
fatos e ossos de animais. Porém, foi somente em 1959 que a dupla de paleoan-
trop6logos encontraria um crinio parcial bem preservado, muito parecido ao
espécime robusto encontrado no sul por Robert Broom — e que por essa razao
foi incluido no mesmo género, tendo sido nomeado de Paranthropus boi-
sei. Esse achado trouxe uma nova luz sobre a abrangéncia geografica dos
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australopitecineos e sobre a antiguidade da evolugdo da humanidade, pois foi
somente a partir dele que as datagbes passaram a ser mais exatas.

A espécie encontrada posteriormente no leste da Africa, descoberta por
Donald Johanson e colaboradores em 1974, na regido do vale do rio Awash
#m Hadar, na Eti6pia, é de longe a mais estudada e mais conhecida entre
2s primeiros ancestrais da humanidade, devido i qualidade das numero-
sas descobertas. O espécime encontrado por Donald Johanson era o mais
anatomicamente primitivo dentre os fosseis achados até entio, além de ser
© mais extraordinariamente completo exumado até aquele momento. As
semelhancas com o Australopithecus do sul o levaram a ser classificado no
mesmo género, sendo nomeado Australopithecus afarensis. O individuo qua-
se completo exumado por Johanson ficou mundialmente conhecido como
Lucy (AL 288-1), visto que as anélises indicaram se tratar de uma fémea.
Os diversos estudos realizados com os fésseis do Australopithecus afarensis
foram muito importantes no entendimento da anatomia, comportamento
social e desenvolvimento dos australopitecineos, e a espécie é vista como
ancestral de diversas linhagens desse grupo que aparecem no registro fossil
posteriormente, inclusive do Au. Africanus, do P. boisei e do P. robustus en-
contrados anteriormente.

Outro sitio que ficou bastante conhecido por conter diversos fosseis de Au.
afarensis foi Laetoli, também na Tanzinia. Mas o mais impressionante nesse
sitio € o que foi encontrado nos anos 1970 também pela equipe de Mary Lea-
key: iniimeras pegadas fossilizadas de diversos animais ji extintos, inclusive
pegadas de o que se reconheceu como uma familia de uma espécie de ho-
mininio que viveu ha aproximadamente 3,7 milhdes de anos, quando as mar-
cas foram deixadas. As pegadas foram analisadas por varios pesquisadores e
a conclusdo que se chegou foi a de que elas foram definitivamente feitas por
individuos bipedes, com um caminhar idéntico ao nosso. Muitos acreditam
que as pegadas foram deixadas pelo Au. afarensis, o que é bastante provavel,
visto que era a tinica espécie encontrada na regido durante esse periodo, além
de as marcas baterem com a anatomia e tamanho da espécie.

1 A sigla usada para denominar Lucy é uma dentre varias utilizadas na paleoantropologia.
Trata-se de uma forma de referenciar o local em que o féssil foi encontrado (as letras iniciais)
e o espécime em questdo (o niimero). Exemplos de siglas sdo: AL (Afar locality); OH (Olduvai
homininin); LH (Lateoli homininin); KNM (Kenya National Museums).
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O leste africano continuou a surpreender cientistas do mundo todo, e ate
hoje nio deixou de ser intensamente explorado. Até o comego dos anos 199a.
os fosseis encontrados estiveram sempre associados a regides savinicas, am-
bientes mais abertos, com arvores espagadas e clima mais seco, e, por isso, as
teorias sobre a evolu¢io da nossa linhagem estiveram geralmente relacionadas
a explora¢do de ambientes como esse, onde a locomocio bipede seria uma ca-
racteristica essencial. Entretanto, em 1994, em uma regido conhecida come
Aramis, préxima ao mar Vermelho, na Eti6pia, localizada na bacia hidrogrifica
do médio Awash, que por volta de 5 milhdes de anos atrds consistia em uma
area de floresta densa, foram encontrados fosseis de uma espécie bastante pecu-
liar, que, apesar de muitas caracteristicas de seu esqueleto serem indicativas de
habito arboricola, indubitavelmente ja apresentava locomogio bipede. A espé-
cie, diferente de todas as encontradas até aquele momento, foi incluida em um
novo género, o Ardipithecus, o qual é considerado por muitos como ancestral
dos australopitecineos, e possivelmente um dos primeiros bipedes existentes.

Mas se Ardi (como é chamado um famoso féssil de uma fémea de Ar
dipithecus ramidus encontrado na Etiépia) vivia em florestas e ndo em am-
bientes abertos, isso significa que a bipedia surgiu como uma adaptacde
independente do ambiente da savana, sendo uma caracteristica que evoluiu
por algum motivo desconhecido, ainda quando nossos ancestrais viviam
nos bosques e florestas. Até hoje as discussdes sobre quais motivos teriam
impulsionado o surgimento da bipedia nao cessaram, e muito provavelmen-
te ainda irdo perdurar por algum tempo, até que novos achados tragam luz
a todas as davidas e preencham os vazios ainda existentes nesse inicio de
nossa histoéria evolutiva.

Também em 1994, o grupo de Maeve Leakey (que deu continuidade aos tra-
balhos da familia de seu marido Richard Leakey, filho de Louis e Mary Leakey)
descobriu, as margens do lago Turkana, no sitio de Allia Bay, no Quénia, um
australopitecineo mais antigo que Lucy, mas ndo tanto quanto Ardi. O espé-
cime foi classificado como Australopithecus anamensis e € considerado o mais
antigo do género. Além disso, o lago Turkana iria se revelar um importante
local no estudo dos fésseis de ancestrais humanos, ndo s6 por compartilhar
as caracteristicas peculiares em sua geologia que permitem datagdes precisas
desses achados, mas também por conta dos intiimeros fosseis encontrados,
muitos deles demonstrando que as diversas espécies de australopitecineos e
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dos primeiros integrantes do género Homo conviveram nao s6 temporalmen-
te, mas espacialmente. Também as margens do lago Turkana, mas em sua
porcdo oeste, foi descoberto em 1999 o Kenyanthropus platyops, uma espécie
que pode mostrar que a radiagio adaptativa dos homininios do Plioceno é mais
complexa e diversa do que se imaginava.

As descobertas dos australopitecineos e de espécies anteriores a ele, como o
Ardipithecus, s3o quase todas centradas no leste e no sul da Africa, como pdde
ser visto. Em 1995, porém, Michel Brunet exumou um féssil no vale Bahr el
Ghazal, no Chade, que foi identificado como um homininio. Tal descoberta
é a primeira evidéncia da ocorréncia de homininios no centro da Africa e im-
plica em uma distribui¢io geogrifica mais abrangente do que se imaginava
para a linhagem. O espécime de 3,5 milhdes de anos foi batizado de Australo-
pithecus bahreghazali, e, apesar dessa nomenclatura ser contestada, trata-se do
tnico do género Australopithecus descoberto na Africa central.

Também foi no centro da Africa que o mais antigo féssil de um possivel
ancestral da humanidade encontrado até o presente, que viveu ha 7 milhdes de
anos, foi descoberto em 2001, no deserto de Djurab, no Chade. Foi no sitio de
Toros-Menalla, que aquela época, diferente de hoje, consistia em uma regido
bastante imida e arborizada. O cranio foi também encontrado pelo grupo de
Michel Brunet, e nomeado de Sahelanthropus tchadensis. A importincia desse
espécime estd exatamente em sua antiguidade, tendo vivido em um periodo
préximo ao ancestral comum entre os humanos e os monos, e no fato de ter
sido encontrado distante do leste e do sul da Africa, confirmando a ocorréncia
dos homininios para além daquelas regides. Deve-se salientar que, assim como
o sul da Africa, o centro desse continente nio teve a mesma sorte que o leste, e
as datacdes também nio sdo muito precisas, sendo baseadas em associa¢des fei-
tas com a fauna de outras localidades, em que as data¢bes s3o mais confidveis.

No ano 2000, antes da descoberta do S. tchadensis, foram descobertos os
mais antigos restos de um esqueleto pés-craniano, encontrados no Quénia,
no sitio de Tugen Hills: os ossos foram incluidos em uma nova espécie, Or-
rorin tugenensis. Embora outros homininios tenham sido encontrados neste
mesmo sitio (datados entre 2,5 e 1 milhao de anos atras), certamente o fossil
citado é o mais importante, dado ser de 6 milhdes de anos.

Percebe-se por esse histérico que os fosseis mais antigos n3o foram os
primeiros a serem descobertos. Pelo contrdrio, os homininios mais antigos
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foram os ultimos a serem exumados, tal como Sahelanthropus tchadensis
Orrorin tugenensis, descritos taxonicamente apenas na década de 2000. Fi
claro para a maioria dos que estudam esses fésseis que muito foi entendi
a respeito da evolugio de nossa espécie desde as descobertas dos neand:
na Europa no século XIX. Mas o aparecimento de novas evidéncias implica
em novas perguntas, fazendo da ciéncia um campo em constante movimento,
assim como a propria evolugdo biolégica, e, por isso, tdo extraordinirio. A
Figura 3.2 resume os principais sitios citados nesta sego.

e /
| \LK Toros;Menalla

Bahrel Gazar

AP ey

LMM “'-.
. &

At

~ Africa do |
 Swartkrans peromdra

Figura 3.2 - Sitios paleontoldgicos citados no texto. A linha pontilhada delimita o Vale do Rift no leste da Africa.
llustrago: Miguel José Rangel Junior
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2. COMO SABEMOS QUE NOS DEPARAMOS COM UM DOS PRIMEIROS BiPEDES?

Ao longo deste capitulo, o termo homininio sera utilizado para se referir
20s fosseis diretamente relacionados a linhagem humana. Quando tenta-
mos descrever um primeiro bipede, procuramos achar neles caracteristicas
que o aproximem da linhagem humana, ou seja, se ele é ou nio um homini-
nio. O termo é origindrio da nomenclatura biolégica formal dos integrantes
da tribo Hominini (Figura 3.3). Ela pertence a subfamilia Homininae (os ho-
minineos), que nio inclui apenas o homem e seus ancestrais bipedes, mas
fambém as duas espécies de chimpanzés (o chimpanzé-comum e o bonobo,
da tribo Panini) e os gorilas (tribo Gorillini). Os hominineos pertencem 2
familia Hominidae (os hominideos): incluindo também a subfamilia Pon-
ginae (os orangotangos). Outrora, os hominideos eram apenas humanos
modernos e seus ancestrais, enquanto os grandes monos eram incluidos na
familia Pongidae. Por essa razdo, hominideos se referem, nio raro, apenas
20s fosseis diretamente relacionados a linhagem humana. Estudos gené-
ficos demonstraram que tal classificacio nio é correta, pois chimpanzés
compartilham um ancestral comum exclusivo com humanos modernos, e
n3o com outros monos, o que torna a validade da familia Pongidae equivo-
cada. Na atual taxonomia, apenas considera-se grupos taxondémicos em que
os integrantes compartilham um ancestral comum exclusivo (ver Quadro
2.1, no capitulo II).

Por fim, a familia Hominidae esti incluida na superfamilia Hominoidea,
que também abrange a familia Hylobatidae, da qual fazem parte os gibdes e
slamangos, ou pequenos monos (Figura 3.3).

As principais caracteristicas das espécies da tribo Hominini s3o a loco-
mogdo bipede (sobre duas pernas) e o aparato mastigatério com auséncia de
caninos grandes e afiados. Portanto, para que reconhecamos um féssil como
sendo um provavel ancestral humano e n3o dos grandes monos, devemos
buscar tais caracteristicas em seu esqueleto. Note que a inteligéncia ou um cé-
rebro mais desenvolvido n3o é visto como sendo um fator compartilhado por
todos os ancestrais da linhagem humana, sendo que essa caracteristica veio a
se desenvolver mais tarde na histéria da evolug¢do do nosso grupo.
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Familia Hylobatidae

Gibdes
Superfamilia - ialella | i Orangotangos 1
Hominoidea
\ . e - -
o — =
Tribo Gorillini Gorilas | S o 2
= 5 )
8 |3 (F
i ini ki 5 3
Tribo Panini Chimpanzés | ;:: 5
o (=N
2 |8
=.
Tribo Hominini ]
Homem @ )

Figura 3.3 - Filogenia de Hominoidea. Os taxa considerados na sistematica atual sdo apenas aqueles que sdo monofi-
léticos. Embora ja tenha sido considerado um taxon valido, “Pongidae” é um grupo parafilético, pois exclui a linhagem
humana. Os homininios sao os integrantes da tribo Hominini, & qual pertencem o homem e seus ancestrais bipedes.
llustragdo: Miguel José Rangel Junior

3. A BIPEDIA: ANDANDO SOBRE DUAS PERNAS

Como observado pelo histérico das descobertas dos primeiros ancestrais
humanos, percebe-se que a bipedia é a principal caracteristica para se definir
um homininio. Mas como é ser bipede? O andar dessas espécies tdo antigas
era semelhante ao nosso? E por que se tornar bipede?

A forma de locomogao de qualquer animal implica em diversas adaptagdes
em seu esqueleto. No caso dos mamiferos, a anatomia da pélvis, por exemplo,
é bastante diferente entre quadriuipedes e bipedes, pois o centro de gravidade e
de balango do corpo é colocado em locais diferentes nesses dois modos de loco-
mocio. Nos bipedes, o peso do corpo é colocado alternadamente em um tinico
membro durante a locomogio e a pélvis ajuda a manter o peso e a estabilidade
dos movimentos. J4 nos quadripedes, além da pélvis, o peso e os movimentos
sdo estabilizados também pelos membros anteriores, juntamente com a cintura
escapular (constituida pelos ossos que nos humanos formam os ombros). Devido
a essa diferenca, a pélvis dos bipedes é em formato de bacia, com o iliaco (osso que
forma a pélvis) mais curto e largo do que o dos quadriipedes (Figura 3.4a), sendo
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gue essa conformacdo acaba também ajudando a acomodar os 6rgaos internos.
2= membros inferiores dos bipedes também s3o adaptados para suportar o peso
o corpo colocado sobre eles durante a locomogio e para manter uma eficiéncia
=2 caminhada. Por isso suas pernas sio mais longas em relagdo aos membros
superiores e o fémur possui uma inclinagdo medial, voltada para o centro de gra-
widade, além de um colo da cabega do fémur mais longo (Figura 3.4b).

HUMANO MODERNO

Pélvis em formato de bacia

Fémur longo,
= levemente
Colo da i direcionado

cabega :  medialmente
do fémur :

longo
Articulacao do joelho
'——L- permite extensao
total da perna

Halux largo e alinhado
com os outros dedos

fil
{

Planta do pé
forma um arco

Figura 3.4 - Diferengas do esqueleto pds-craniano entre um
semiarboricola (chimpanzé). llustragdo: Miguel José Rangel

CHIMPANZE

lliaco longo
e estreito

Fémur curto,
nao direcionado
medialmente

Colo s
da cabeca

do féemur
gstreito

Halux oponivel, comprido,
permitindo agarrar

1 f

Arco Ausente

bipede obrigatorio (humano moderno) e um quadripede
Junior



100

CAPITULO 1l

A articulacio do joelho também permite a extensio total da perna, ao com
trario do observado quando os monos andam ocasionalmente de forma bipe-
de. Além disso, seus pés possuem um arco longitudinal na sola e auséncia
do polegar opositor (hilux) caracteristico dos grandes primatas, ajudando na
absor¢ao de impacto e no impulso durante a locomogdo (Figura 3.4c¢).

Além dos ossos pos-cranianos (ossos do esqueleto com exce¢do do criniol
o crinio pode ser bastante revelador com relagio ao modo de locomocdo. Por
terem uma postura ereta, os bipedes possuem o cranio colocado em cima da
coluna vertebral, enquanto que nos quadrapedes o crinio fica como que “de-
pendurado” nela. Isso implica em uma diferenca na posi¢io do forame magne
(abertura na parte inferior do crinio onde se conecta a coluna vertebral), que &
mais centralizado nos bipedes e mais voltado para a parte posterior do créinie
nos quadrtpedes (Figura 3.5).

Forame magno

Posicao mais rostral
no humano moderno
na base do cranio

CHIMPANZE HUMANO MODERNO

Figura 3.5 - Posicao do forame magno em um bipede (humano moderno) e em um quadripede (chimpanzé). Tal ca-
racteristica pode ser usada para inferir, a partir somente do cranio, se um fossil era bipede ou quadripede. llustragao:
Miguel José Rangel Junior

3.1 ANODOPEDALIA

A forma de andar sobre duas pernas, como visto em nossa linhagem, é ra-
dicalmente diferente de qualquer outro primata atual. Grandes monos como
os chimpanzés e os gorilas apresentam uma forma diferente e peculiar de
locomogdo quadriipede, a nodopedalia, que consiste em andar apoiado nos
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mos dos dedos dos membros anteriores parcialmente flexionados. Por mui-
% tempo, os cientistas acreditaram que os ancestrais humanos mais antigos
provavelmente deveriam possuir esse tipo de locomogao antes de evoluirem
para a bipedia, ja que a nodopedalia é a forma de locomocio presente nos nos-
so0s parentes viventes mais préximos, os chimpanzés e os gorilas. Entretanto,
2 descoberta de homininios bipedes tio antigos quanto o ancestral comum
com os chimpanzés desafia tal hipdtese, pois eles nio apresentam sinais de
gue se locomoviam sobre os nés dos dedos.

3.2 POR QUE SURGIU A BIPEDIA?

Locomover-se com o corpo ereto, sobre duas pernas, € uma caracteristica
“mica dos humanos e que foi fundamental para a histéria evolutiva de nossa
espécie. Sabe-se, através de registros fosseis, que a partir de 7 milhdes de
2nos atrds nossos ancestrais indiscutivelmente ja se locomoviam pelo con-
Snente africano com o corpo ereto e as mios livres, apresentando um cami-
mhar bastante semelhante, se nio idéntico, ao nosso. Mas quais seriam as
vantagens de deixarem as drvores para explorar os ambientes terrestres? Po-
demos citar grandes riscos que nossos ancestrais correram envolvidos nessa
mova empreitada, como maior suscetibilidade a predadores, uma vez que se
fratavam de individuos relativamente pequenos e frageis. Porém, o sucesso
desse tipo de locomogdo em nossa linhagem significa que por alguma, ou al-
gumas razdes, esse comportamento trouxe mais vantagens do que desvanta-
gens para a nossa sobrevivéncia no passado. Algumas hipéteses foram inces-
santemente discutidas para tentar explicar o surgimento dessa caracteristica
peculiar, apesar de ainda ndo se ter chegado a um consenso sobre qual delas
seria a mais provavel.

Charles Darwin foi o primeiro a sugerir uma explica¢io para o surgimen-
o da bipedia, enfatizando a importincia do uso de ferramentas para a caga.
Segundo ele, a bipedia teria liberado as mios e facilitado o carregamento e o
uso de armas, e estaria associada a diminui¢do dos caninos. Entretanto, sua
hipotese foi refutada, visto que o uso de ferramentas e a caca se iniciaram
muito tempo depois do surgimento desse tipo de locomogdo e da diminuigdo
dos caninos. Outros também ji sugeriram hipéteses baseadas na necessidade
de carregar objetos para explicar a bipedia. Entre elas estdo o transporte de
comida pelos machos a fim de prover suas fémeas e filhos dependentes e
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o transporte de crian¢as imaturas pelas fémeas. O provimento dos machos
contradiz algumas evidéncias do registro fossil, que demonstra a existéncia
de um grande dimorfismo sexual entre os primeiros bipedes, caracteristica
associada com ligacdes ndo monogamicas, o que torna a hipétese do cuidado
paterno pouco plausivel, visto ele nio ser comum em sistemas de acasalamen-
to promiscuos ou poliginicos (um macho para varias fémeas).

Outras hipéteses estdo centradas na adaptagdo ao ambiente de savana, e
por muito tempo foram as mais aceitas sobre a origem da bipedia. Para explo-
rarem ambientes abertos, ficando expostos ao calor e a radia¢io do sol direto,
os homininios teriam que desenvolver adaptacdes para que sua temperatura
corporal nio subisse ao ponto de comprometer sua sobrevivéncia nessas con-
di¢des. Dessa forma, a postura bipede, que mantém o corpo longe do chio e
exposto as correntes de ar, teria ajudado nesse resfriamento.

Além da termorregulagio, o alcance visual é bastante facilitado pela pos-
tura bipede, ajudando na visualizacio de predadores, de outros grupos e do
ambiente em geral, e pode ter sido um dos fatores que contribuiram para a
fixacdo desse tipo de locomogdo, mas ndo o principal. Também relacionada a
adaptagdo na savana, a maior eficiéncia energética da locomocio bipede em
relacdo a quadriipede, quando se trata de somente caminhar e n3o correr, &
creditada como sendo um fator a ser considerado. A postura bipede teria sido
vantajosa para a procura de comida, ou forrageamento, pois seu custo energé-
tico seria menor com rela¢do a nodopedalia. Outra hipétese bastante discutida
estd relacionada a coleta de frutos e sementes a partir de arbustos ou arvores
menores, que seria facilitada por essa postura, possibilitando o alcance desses
alimentos em galhos mais altos.

Entretanto, a descoberta de que os primeiros bipedes provavelmente viviam
em bosques e florestas pde em cheque a hipétese da savana. Além disso, eram
animais que, embora possuissem uma postura bipede facultativa, ela ndo era
exclusiva, visto que também tinham hébitos arboricolas. Dado esses achados,
existem autores que relacionam a bipedia semiarboricola dos primeiros ho-
mininios com as posturas apresentadas pelos orangotangos quando se loco-
movem nas arvores. Isso leva a pensar que a bipedia na linhagem homininia
ndo é uma inovag¢do, mas apenas a exploracio de uma caracteristica ja presente
no ancestral dos monos, derivada de uma postura suspenséria se apoiando
nos quatro membros (como fazem os orangotangos, mas nio chimpanzés e
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gorilas). Tal hipotese recebe criticas por considerar que a nodopedalia dos mo-
2es evoluiu de forma independente varias vezes, sendo uma homoplasia (ver
Quadro 2.1, no capitulo II).

Deve-se ressaltar que a hipotese da savana ainda parece plausivel para ex-
Plicar apenas a bipedia exclusiva do género Homo.

£ 0 APARATO MASTIGATORIO DOS HOMININIOS

Além da locomocio, outra grande diferenca entre a linhagem dos monos e a
@os homininios est4 relacionada A sua arcada dentaria ou aparato mastigatério.
s monos possuem caninos bem grandes e afiados lateralmente, juntamente
om uma afiac3o dos primeiros pré-molares inferiores. Um espago entre os
Zentes, chamado diastema (entre os caninos e pré-molares da arcada inferior e
entre os caninos e incisivos da arcada superior), facilita a acomodagdo de seus
grandes dentes quando a boca se fecha (Figura 3.6). Essa conformacao dentaria
¢ denominada de complexo CP_ (sigla que faz referéncia ao complexo afiador
formado entre o canino e o primeiro pré-molar inferior), ou de “mastigagio
afiadora”, e é mais desenvolvida nos machos do que nas fémeas, tendo um
papel nas relacdes sociais e estabelecimento de hierarquias nos primatas. Nos
Bumanos, o complexo CP, esta ausente (Figura 3.6). Os caninos s3o pequenos
& ndo afiados lateralmente, e, com isso, os diastemas também estdo ausentes.
Além disso, o formato da arcada dentaria também é diferente entre os monos
£ 0s humanos. Enquanto os primeiros apresentam uma arcada em formato de
“U”, mais fechada e com as duas fileiras de dentes pds-caninos paralelamente
&ispostos entre si, os Gltimos apresentam-na em formato de arco paraboloide,
aberta (Figura 3.6). Os molares dos humanos apresentam uma camada

mais espessa que a dos monos, o que esta associado a uma masti-

focada em esmagar ao invés de cortar o alimento.

Todas essas diferencas entre os monos e os humanos ajudam a caracterizar
05 fosseis relacionados 2 nossa linhagem. Até o momento, o registro fossil
apresenta uma tendéncia de diminui¢do ou retragio de caracteristicas do apa-
rato mastigatdrio presentes nos monos em dire¢do a caracteristicas humanas
modernas na linhagem dos homininios. Enquanto os homininios mais anti-
gos possuem caracteristicas de seu aparato mastigatorio mais proximas as dos
monos, nos homininios mais recentes essas caracteristicas se aproximam as
dos humanos modernos.
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HUMANO MODERNO CHIMPANZE

Sem diastema
Diastema

afiadora

{4

Arcada dentaria Arcada dentdria
em arco paraboloide em forma de “U"

Complexo CP3

Complexo CP3
ausente

Figura 3.6 - Arcada dentéria no humano moderno e no chimpanzé: a) Vista inferior da arcada dentéria superior de um
humano moderno e de um chimpanzé. Observe o grande tamanho dos caninos de um chimpanzé e a presenca de um
diastema entre ele e o segundo incisivo. Na arcada dentaria inferior, esse diastema esta entre o primeiro pré-molar e 0
canino. Tal conformagao acomoda 0s grandes caninos, além de “afiar” o primeiro pré-molar (11 =primeiro incisivo; 12=-
segundo incisivo; P3=primeiro pré-molar; P4=segundo pré-molar); b) Vista de perfil de um crénio de humano moderno
e de um de chimpanzé, evidenciando a auséncia do complexo CP3 nos humanos. llustragao: Miguel José Rangel Junior

5. 0S FOSSEIS DOS PRIMEIROS BiPEDES
Ja sabemos como esses primeiros bipedes foram descobertos e o que os
define como integrantes da linhagem humana. Resta saber quem eram eles.
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Como ja citado, a diversidade de fésseis derrubou a clissica ideia de uma
evolugdo linear da linhagem humana. Além disso, enquanto se tem bastante
mformacio sobre os homininios entre 4 e 1 milhdo de anos atras, antes dis-
s0, chegando mais préximo a divergéncia com a linhagem dos chimpanzés, o
registro é extremamente escasso. Aos fosseis considerados no periodo entre
4 e 1 milhdes de anos atras é dado o nome de australopitecineos, enquanto
que aqueles anteriores a 4 milhdes de anos atrds s3o comumente considera-
2os “pré-australopitecineos”. As préximas secdes tratam da defini¢do desses
%=rmos, tal como da origem, diversificac3o e caracteristicas de cada uma des-
$2s espécies.

5.1 ORIGEM E DIVERSIFICACAO DOS “PRE-AUSTRALOPITECINEOS”

A linhagem dos homininios divergiu da dos chimpanzés entre 8 e 5 mi-
“ades de anos atrés, de acordo com estudos moleculares. O registro f6ssil
para esse periodo é muito escasso, e existe discussio se os fosseis encontra-
@os sdo realmente de homininios ou de grandes monos. De fato, o estudo da
morfologia e das implicagdes adaptativas desses fosseis é importante para o
entendimento de como era o ancestral comum com os chimpanzés e das ra-
2%es pela qual a linhagem humana e a dos chimpanzés seguiram caminhos
5o diferentes. Por serem consideradas, frequentemente, como ancestrais
Zos australopitecineos, essas espécies fosseis sio denominadas informal-
mente de pré-australopitecineos, pois sdo imediatamente anteriores aos aus-
“ralopitecineos, que pertencem principalmente aos géneros Australopithecus
& Paranthropus. Mas por que considerar tais espécies como provaveis ances-
frais humanos?

Tal pergunta é respondida por aquilo que se usa para definir um homini-
mi0. Enquanto que o volume craniano e algumas caracteristicas dos dentes,
como esmalte dos molares mais fino, os aproximam dos grandes monos, o
manho reduzido dos caninos, a auséncia de um diastema com afiagdo dos
primeiros pré-molares e uma provéavel (embora questionivel em alguns fos-
seis) bipedia os aproximam da linhagem homininia. E importante ressaltar
que a bipedia nesses primeiros homininios nio é exclusiva como se observa
no género Homo, pois ainda tinham habitos arboricolas.

A anatomia dessas espécies, para alguns autores, se aproxima em alguns as-
pectos a do tltimo ancestral comum com os chimpanzés (ver Quadro 3.2), fato
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que fez com que, por algum tempo, chimpanzés que vivessem em ambientes
mais savanicos fossem modelos do comportamento desses homininios. Tais
modelos atualmente s3o pouco confidveis para inferir a ecologia dos pré-aus-
tralopitecineos, visto que eram espécies florestais e claramente bipedes, mas,
cognitivamente, chimpanzés e os primeiros homininios no eram muito dife-
rentes, dado possuirem praticamente o mesmo volume craniano. Especula-se,
porém, que tivessem um sistema de acasalamento monogimico (diferente dos
chimpanzés atuais), devido ao tamanho diminuto dos caninos — e, como ja c-
tado, alguns autores consideram que tal comportamento foi o que propiciou o
surgimento da bipedia (ver Quadro 3.2).

QUADRO 3.2 - RECONSTRUINDO 0 COMPORTAMENTO DOS PRIMEIROS BIPEDES

E possivel saber como espécies extintas hd milhdes de anos se comportavam?
E como podemos descobrir isso? Sdo perguntas frequentemente feitas quando
nos deparamos com afirmagdes sobre dieta, sistema de acasalamento e
socioecologia n3o s6 de nossos ancestrais bipedes, mas de qualquer espécie
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i fossil. Por incrivel que pareca, embora ndo possamos ter certeza de como
A i espécies fosseis se comportavam de fato, isso é possivel saber. A estratégia,
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neste caso, é a percepgdo de que os organismos sio entidades em que seus
diversos caracteres sdo correlacionados entre si: desta forma, a partir de um
dente, é possivel inferir a dieta, a ecologia e até mesmo o comportamento
social de um animal extinto.

No caso dos homininios ji extintos, os estudos com os grandes monos
(principalmente chimpanzés) tém sido importantissimos para o entendimento
do comportamento dos australopitecineos. Nio porque chimpanzés
representam “fosseis vivos” (por muito tempo, extrapolava-se o comportamento
de chimpanzés de savana e babuinos para os primeiros bipedes, o que é
um erro, ja que a ecologia de monos nodopedilicos certamente é diferente
de homininios bipedes), mas porque o conhecimento das “leis” ecoldgicas
que regem a socioecologia é fundamental para entender a correlacdo entre
anatomia e comportamento. Isso é titil quando se reconstr6i o comportamento
de um primata extinto. S6 podemos fazer isso por meio do estudo de espécies
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vivas, e esse conhecimento aumentou substancialmente. A comparacio com
as espécies viventes é a chave para a “paleoetologia” e “paleoecologia” (o estudo
do comportamento e da ecologia das espécies fosseis). A partir dai, sabemos
que determinados tamanhos e formas dos molares se relacionam a uma dieta
onivora ou estritamente vegetariana, por exemplo.

Para os primeiros bipedes, alguns comportamentos podem ser diretamente
inferidos a partir dos chimpanzés: apesar de nio ter sido encontrada nenhuma
ferramenta similar aquelas usadas por grandes monos junto aos fosseis de
australopitecineos, dado a semelhanca no volume craniano e proximidade
evolutiva, podemos dizer que a capacidade cognitiva dos primeiros bipedes
era como a de um chimpanzé. Inclusive, fazendo o mesmo tipo de ferramenta
usada para retirar insetos de cupinzeiros.

Dessa forma, gracas a socioecologia dos grandes monos (e de outros primatas),
sabemos de algumas caracteristicas anatdmicas que estdo correlacionadas
com determinado modo de vida, sistema social, dieta e até o crescimento e
desenvolvimento. Além disso, a cladistica permite inferir se determinado
comportamento observado em espécies atuais poderia estar no ancestral
comum a elas (ver Quadro 2.1). A reconstrugio do paleoambiente e a tafonomia
também sio fiteis para inferir o comportamento de uma espécie extinta.

Certamente, algumas caracteristicas s3o mais faceis de inferir, como a dieta,
que estd intimamente relacionada a estrutura e ao tamanho dos dentes e
maxilas. Outras caracteristicas, como tamanho do grupo, territorialidade e
padrdes de movimento, s3o mais dificeis de se extrapolar para espécies fosseis,
dada a complexidade das relacBes entre esses caracteres, anatomia e ambiente.
Mas conhecendo a dieta de um animal extinto (no caso de primatas, é possivel
saber até se ele comia frutos macios ou duros, analisando o desgaste dos
dentes, que muitas vezes, apresenta dimensdes microscopicas) e comparando
com a ecologia de espécies vivas, podemos saber até se eram grandes as
chances da espécie em questio ter tido um sistema de acasalamento poliginico
ou monogimico. Curiosamente, estudos de campo mostraram, por exemplo,
que espécies de primatas folivoros (que se alimentam predominantemente
de folhas), como bugios, gorilas e colobos, possuem sistema de acasalamento
poliginico com dois ou somente um macho no bando, e primatas mais
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frugivoros como os macacos-aranhas, chimpanzés e cercopitecineos sio mais
promiscuos, comn varios machos adultos em um grupo.

O dimorfismo sexual é uma das caracteristicas que mais tem sido usada

para tentar reconstruir o comportamento social dos australopitecineos. E
largamente reconhecido que os machos tendem a ser maiores que as fémeas. E

quanto maior essa diferenca, maior a probabilidade disso ser resultado de um
sistema de acasalamento poliginico ou com altos niveis de competi¢do entre

machos. Por exemplo, orangotangos e gorilas possuem machos muito maiores
que as fémeas e um sistema de acasalamento extremamente poliginico:

geralmente, apenas um macho é responsavel por mais de 80% das copulas.
Gibbes possuem machos e fémeas quase do mesmo tamanho (em algumas
ocasiodes, as fémeas podem ser sensivelmente maiores) e sio monogimicos.

Entretanto, deve-se salientar que nem sempre espécies poliginicas apresentam
dimorfismo sexual acentuado, dado que, dependendo da situacdo, fémeas

também podem apresentar um aumento de tamanho corporal e do tamanho
dos caninos. Isso é observado em alguns colobineos africanos, como Colobus
guereza. Outras varidveis podem ser responsaveis por um maior dimorfismo

sexual, como modo de vida: espécies com héibitos terrestres, como os babuinos

e os mandrils, tendem a possuir machos muito maiores que as fémeas. Para
os primeiros bipedes, o dimorfismo sexual é medido principalmente pelo
tamanho corporal, forma e comprimento dos caninos (que tendem a ser maiores
e mais afiados nos machos primatas) e robustez do cranio. Um problema no

estudo do dimorfismo dos australopitecineos é que ele geralmente se limita
ao tamanho corporal, com pouco ou nenhum dimorfismo no comprimento e
forma dos caninos. Como interpretar tais resultados a luz dos sistemas sociais
de primatas atuais? Uma tendéncia no tamanho dos caninos dos monos com

relacdo aos outros catarrinos é de que, embora sejam sexualmente dimérficos,
essa diferenca é menor. Em outras palavras: as diferencas entre os caninos
dos babuinos machos e fémeas é maior que a diferenca entre os caninos de

gorilas machos e fémeas. Entretanto, ndo ha davidas da poliginia nos gorilas,
e o sistema de acasalamento de babuinos se aproxima mais da poliginandria
(varios machos para vérias fémeas, tendo, provavelmente, uma hierarquia
de dominéncia entre os machos). Por que, entdo, gorilas e orangotangos nio
possuem caninos tdo grandes quanto de babuinos? Isso se reflete mais na
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forma em que as exibi¢des e os confrontos sociais ocorrem. A anatomia dos
monos permite que exibi¢es e brigas sejam feitas usando os bragos, mais do
que os dentes. Sendo assim, nos australopitecineos, a diminuicdo dos caninos
e o acentuado dimorfismo sexual na massa corporal podem representar
s6 uma mudanga na forma que os primeiros homininios estabeleciam as
hierarquias de domindncia, e ndo seria necessariamente um paradoxo. Além
disso, alguns estudos mostram que o dimorfismo sexual nos primeiros
bipedes nio é diferente nem do observado em humanos modernos e nem nos
chimpanzés, o que leva a pensar num sistema de acasalamento parecido com
desses monos, a poliginandria com algum grau de hierarquia entre os machos
e até mesmo num sistema monogamico (o que simplificaria o paradoxo entre
caninos pequenos e a poliginia).

Outra correlagdo entre anatomia e sistema de acasalamento é o tamanho
dos testiculos. Chimpanzés (com sistema poliginindrico) possuem grandes
testiculos quando comparados com gibdes (que sio monogimicos) e gorilas
(que, apesar do grande tamanho, possuem testiculos muito pequenos).
Certamente, tal medida seria de grande valor para concluir algo sobre o
sistema de acasalamento nos australopitecineos, porém, ainda ndo é possivel
saber isso. E, apesar de todas essas correlacdes entre anatomia e sistema de
acasalamento, s6 se pode ter certeza de um sistema de acasalamento a partir
de estudos genéticos usando testes de paternidade.

Por fim, um problema adicional para as medidas de dimorfismo sexual nos
australopitecineos (e para outros fésseis) é o pequeno niimero de espécimes
encontrados. Como saber se aquele individuo considerado uma fémea nio
é outra espécie? E se isso for apenas uma variacio regional? Tais perguntas
sdo dificeis de responder quando se conhece apenas um crinio ou pedago de
mandibula para uma determinada espécie.

Dadas as incertezas, falar do comportamento dos primeiros bipedes pode
ser, muitas vezes, algo meramente especulativo. Entretanto, 3 medida que se
aumenta o conhecimento da socioecologia dos primatas atuais e se descobrem
novos fosseis, especulagdes podem dar origem a teorias cientificas bem
fundamentadas em evidéncias.
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A seguir, apresentaremos as quatro espécies de pré-australopitecineos, que
viveram em florestas e bosques do fim do Mioceno ao inicio do Plioceno (entre
7 € 4,4 milhdes de anos atris). Atualmente, trés géneros sio incluidos nesta
categoria: Sahelanthropus (com uma tinica espécie, S. tchadensis), Orrorin (com
uma Unica espécie, O. tugenensis) e Ardipithecus (com duas espécies, Ar. kadda-
bba e Ar. ramidus). Importante ressaltar que, embora a bipedia em alguns desses
primatas seja questionavel, esse meio de locomo¢do em um modo de vida es-
sencialmente florestal pde em cheque a hipétese de que a bipedia surgiu como
uma adapta¢io a um modo de vida em areas abertas, conforme ja salientado.

SAHEIANTHROPUS TCHADENSIS (ENTRE 7 E 6 MILHOES DE ANos): no Chade,
regido central da Africa, no sitio paleontolégico de Toros-Menalla, foi encon-
trado no ano de 2001 um cranio apelidado de “Toumai”, TM-266-o1-60-1 (Fi-
gura 3.7), que na lingua dos povos locais significa “esperanca de vida”, além
de restos de mandibula e dentes, que foram estimados, por meio da fauna
de mamiferos associada, entre 7 e 5,2 milhdes de anos de idade (ver Quadro
3.3 para entender como os fosseis sao datados). Trata-se do primeiro féssil de
homininio encontrado na regido central da Africa, contrastando com a maior
parte das descobertas que derivam principalmente do leste e do sul do conti-
nente, o que aumenta a distribui¢o geografica dos homininios para além do
Vale do Rift, complexo de falhas no leste do continente africano. E, também,
o0 mais antigo membro da tribo Hominini conhecido até agora, preenchendo
uma parte da lacuna entre o ancestral comum exclusivo com os chimpanzés e
os primeiros australopitecineos.

Interessante que o crinio é menos prognata (projetado para frente, como
nos grandes monos) do que é esperado para um homininio tdo antigo. A arcada
dentéria apresenta um formato intermedidrio entre a parabola observada na ar-
cada dos humanos modernos e o “U” visto nos grandes monos e outros prima-
tas atuais. Também possui um pequeno volume craniano, ndo muito diferente
do de um chimpanzé atual (variando entre 320 e 380 cm?). Apesar das carateris-
ticas que o aproximam da linhagem desse grande mono, possuia um térus su-
praorbital, os caninos eram pequenos e o complexo CP, estavaausente. Somado
a isso, a posicdo do forame magno sugere que era bipede. Entretanto, existem
diividas quanto a essa caracteristica, dado que o cranio encontra-se parcialmen-
te deformado. Para solucionar tais questionamentos, a descoberta de partes do
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A seguir, apresentaremos as quatro espécies de pré-australopitecineos, que
viveram em florestas e bosques do fim do Mioceno ao inicio do Plioceno (entre
7 € 4,4 milhdes de anos atrds). Atualmente, trés géneros sio incluidos nesta
categoria: Sahelanthropus (com uma Ginica espécie, S. tchadensis), Orrorin (com
uma Unica espécie, O. tugenensis) e Ardipithecus (com duas espécies, Ar. kadda-
bba e Ar. ramidus). Importante ressaltar que, embora a bipedia em alguns desses
primatas seja questionavel, esse meio de locomogio em um modo de vida es-
sencialmente florestal pde em cheque a hipétese de que a bipedia surgiu como
uma adapta¢io a um modo de vida em 4reas abertas, conforme ja salientado.

SAHEIANTHROPUS TCHADENSIS (ENTRE 7 E 6 MILHOES DE ANoOs): no Chade,
regido central da Africa, no sitio paleontologico de Toros-Menalla, foi encon-
trado no ano de 2001 um cranio apelidado de “Toumai”, TM-266-01-60-1 (Fi-
gura 3.7), que na lingua dos povos locais significa “esperanca de vida”, além
de restos de mandibula e dentes, que foram estimados, por meio da fauna
de mamiferos associada, entre 7 e 5,2 milhdes de anos de idade (ver Quadro
3.3 para entender como os fosseis sdo datados). Trata-se do primeiro f6ssil de
homininio encontrado na regido central da Africa, contrastando com a maior
parte das descobertas que derivam principalmente do leste e do sul do conti-
nente, o que aumenta a distribui¢3o geogréfica dos homininios para além do
Vale do Rift, complexo de falhas no leste do continente africano. E, também,
0 mais antigo membro da tribo Hominini conhecido até agora, preenchendo
uma parte da lacuna entre o ancestral comum exclusivo com os chimpanzés e
os primeiros australopitecineos.

Interessante que o cranio é menos prognata (projetado para frente, como
nos grandes monos) do que é esperado para um homininio tao antigo. A arcada
dentaria apresenta um formato intermediério entre a parabola observada na ar-
cada dos humanos modernos e o “U” visto nos grandes monos e outros prima-
tas atuais. Também possui um pequeno volume craniano, nio muito diferente
do de um chimpanzé atual (variando entre 320 e 380 cm?). Apesar das carateris-
ticas que o aproximam da linhagem desse grande mono, possuia um térus su-
praorbital, os caninos eram pequenos e o complexo CP, estavaausente. Somado
a isso, a posi¢do do forame magno sugere que era bipede. Entretanto, existem
diividas quanto a essa caracteristica, dado que o crinio encontra-se parcialmen-
te deformado. Para solucionar tais questionamentos, a descoberta de partes do
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esqueleto pos-craniano é preponderante (principalmente dos membros inferio-
res), sanando as davidas se era de fato bipede, o que ainda ndo ocorreu.

Alguns autores consideram que o S. tchadensis nada mais é que um gran-
de mono bipede com caracteristicas da face semelhantes ao do género Homo:
o achatamento da face e o térus supraorbital se assemelham aos dos primei-
ros Homo, contrastando com os dos australopitecineos, que sio semelhantes
20s dos chimpanzés. Assumindo que o ancestral comum com os chimpan-
zés era semelhante a esse grande mono, a inclusdo do S. tchandesis como esse
provavel ancestral dos homininios exigiria uma reversdo dessas caracteristi-
cas na passagem para o género Australopithecus, o que é pouco provavel, mas

‘ nio impossivel.

Figura 3.7 - O cranio de “Tou-
mai”, Sahelanthropus tchaden-
sis, & 0 mais antigo homininio
descoberto até agora. Observe
caracteristicas que o aproximam
do género Homo, como 0 acha-
tamento da face e a presenca
do térus supraorbital.llustragéo:
Miguel José Rangel Junior

ORRORIN TUGENENSIS (6 MILHOES DE ANOS): enquanto se carece de qualquer
sercio do esqueleto pos-craniano de Sahelanthropus tchadensis, o segundo mais
amtigo pré-australopitecineo, o Orrorin tugenensis, carece de porgdes significati-
%= do crinio, mas foram encontradas importantes partes do esqueleto pos-cra-
mano. Cerca de cinco individuos s3o conhecidos a partir de fragmentos de man-
5ula, dentes, partes do imero (osso proximal do membro superior), polegares,
Salux (deddo do pé) e porgdes proximais do fémur, encontrados inicialmente no
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ano 2000, nas colinas de Tugen, no Quénia, leste da Africa. Assim como o S.
tchadensis, a analise da fauna de mamiferos associada estima a ocorréncia dessa
espécie hd cerca de 6 milhdes de anos, no fim do Mioceno.

A andlise das porgdes proximais do fémur (o osso que forma a coxa) é indi-
cativa de que eram animais bipedes: o colo da cabeca do fémur é relativamente
longo, a parte proximal do eixo desse osso é ampla e curta, assim como existe
o sulco do musculo obturador externo (importante na estabiliza¢do da articu-
lacdo do quadril na locomocio sobre duas pernas). Entretanto, esses nao sio
sinais inequivocos de bipedia, e existem dividas quanto a postura predomi-
nante nesse primata. A andlise de um polegar mostra que ele é curvo, como o
de um chimpanzé, e, assim como outros homininios arcaicos, possuia habitos
semiarboricolas. Apesar da auséncia do complexo CP,, o canino superior € mui-
to semelhante ao de um chimpanzé. Tais caracteristicas fazem surgir dividas
quanto a posi¢do taxondémica do O. tugenensis, sendo que alguns estudiosos su-
gerem que ele é um grande mono e n3o um homininio.

ARDIPITHECUS KADABBA (entre 5,8 e 5,2 milhdes de anos) e ARDIPITHECUS Ra-
MIDUS (4,4 milhdes de anos): o Gltimo género conhecido precedendo o Aus
tralopithecus € o Ardipithecus. Tal tixon conta com duas espécies conhecidas.
sendo o mais antigo deles o Ar. kadabba, encontrado em 2004 pela equipe de
Tim White, da Universidade de Berkeley (Estados Unidos). A estimativa de sua
idade é mais precisa do que a feita para o Sahelanthropus e o Orrorin, pois utik
za métodos de datagao radiométrica, baseando-se no decaimento radioative ds
argdnio. Embora muito fragmentado, o formato dos caninos sugere que era um
homininio, apesar de apresentar um complexo CP, semelhante ao de um chims
panzé. Por conta dessa caracteristica, Ar. kadabba, outrora identificado come
uma subespécie de Ar. ramidus, foi considerado uma espécie distinta, e howe &
tido como o ancestral direto dessa espécie mais recente.

O Ardipithecus ramidus (Figura 3.8) é um dos mais bem estudados pré-aus
tralopitecineos e seus restos foram inicialmente descobertos em 1994, no siw
de Aramis, localizado no médio Awash, uma regiio no nordeste da Etiopia. se
leste da Africa. Da mesma forma como foi feito com Ar. kadabba, métodos
datagdo radiométrica sugerem que essa espécie viveu ha cerca de 4,4 mi
de anos. Primeiramente, foram encontrados apenas dentes e restos da
dentéria, além de partes de ossos do cranio e dos membros superiores.
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achados mostraram que o Ar. ramidus conservava muito das caracteristicas ob-
servadas nos grandes monos, como grandes caninos em relagdo aos dentes
molariformes, esmalte dentirio ndo muito espesso com relagdo ao dos chim-
panzés e volume craniano semelhante ao dos grandes monos (entre 300 e 350
cm). Entretanto, a espécie carecia do complexo CP,. Ademais, a posicao do
forame magno sugere que era bipede. Tal morfologia posicionou o Ar. ramidus
como um provavel homininio ancestral direto do género Australopithecus.

Figura 3.8 - Cranio de A,
ramidus. llusiragao: Miguel

José Rangel Junior

Achados subsequentes de partes da pélvis e membros inferiores reforca-
ram a ideia de que era bipede, mas, assim como os outros pré-australopiteci-
neos, a morfologia dos membros, incluindo bracos longos e o polegar oposi-
tor dos pés, indica uma habilidade para escalar arvores com destreza. Curiosa-
mente, a morfologia das mios e membros superiores nio s6 sugerem que era
arboricola, mas que também nio era capaz de se locomover de forma quadra-
pede apoiando-se sobre os nés dos dedos das maos (nodopedalia) como fazem
gorilas e chimpanzés. Estudos da morfologia dos caninos mostram que talvez
fossem monogimicos, visto apresentarem baixo dimorfismo sexual.

Esses estudos sdo particularmente interessantes, pois sugerem que algu-
mas das caracteristicas que se pensava ocorrerem no ancestral comum com os
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chimpanzés evoluiram varias vezes na linhagem dos hominideos. Grande &
morfismo sexual e nodopedalia talvez nio sejam caracteres presentes no ances-
tral comum entre humanos e chimpanzés, visto que tais caracteristicas nio sas
observadas nos pré-australopitecineos, espécies muito proximas ao ancestral co-
mum com aqueles monos. Alguns autores sugerem que nio se deve considerar
Ardipithecus (assim como Sahelanthropus e Orrorin) como homininios, mas, sim.
como uma das muitas linhagens de grandes monos que evoluiram no Mioce-
no. Isso é reforgado com achados semelhantes em fésseis de Oreopithecus (que
viveu entre 9 e 7 milhdes de anos atras) e de outros monos desse periodo.

QUADRO 3.3 - METODO DE DATAGAO

No campo da paleoantropologia, tio importante quanto o proprio estudo dos
fosseis é a discussio sobre suas idades, ou o tempo decorrido desde que foram
depositados apds a morte até o momento presente. A determinacio das idades
é crucial no estudo da evolugdo, pois é a partir delas que as hipéteses sobre as
relagdes de ancestralidade e descendéncia emergem. Existe hoje uma ampla
gama de métodos de datagdo, e muitas vezes mais de um deles sio aplicados
a um unico féssil, com o intuito de adquirir informacdes mais confidveis e
acuradas sobre suas idades.

A metodologia mais usada desde o inicio dos estudos paleoantropolégicos
€ a que toma por base as unidades estratigrificas, ou seja, a sucessdo
com que rochas, fosseis ou artefatos ocorrem em termos geoldgicos. Ao
longo do tempo, tipos diferentes desses sedimentos, fosseis e artefatos se
acumulam, formando assim diversas camadas que podem ser reconhecidas
por sua antiguidade em relago umas as outras. Geralmente, quando nao ha
interferéncias, as camadas superiores sio as mais recentes temporalmente,
enquanto que as inferiores sio as mais antigas. Portanto, ao comparar as
idades de fésseis encontrados em camadas diferentes, pode-se inferir que
os que foram depositados em camadas mais profundas sio os de maior
antiguidade. Essas técnicas de datacdo que se baseiam em comparacdes, nos
dizendo qual objeto é mais antigo ou mais recente, sio chamadas de métodos
de datacdo relativa. Entretanto, métodos relativos possuem suas limitacGes,
como na comparagdo entre objetos encontrados em uma mesma camada
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ou em camadas de regides geogrificas diferentes que nio se sobrepdem,
bem como na datag3o de objetos provenientes de regides onde as camadas
ndo sdo bem definidas. Assim, a partir dos anos 1940, foram desenvolvidos
métodos baseados em datagbes numéricas ou absolutas, passando a ser os
mais importantes e mais amplamente usados, nos dando informacio sobre
as idades em anos.

Os métodos de datagdo absoluta revolucionaram o campo da paleoantropologia,
possibilitando uma melhor compreensao da antiguidade da linhagem humana.
Dentre eles, os mais importantes s3o os métodos isotépicos ou radiométricos, que
se baseiam no decaimento constante de elementos radioativos, independente das
condigdes ambientais. Esses elementos, ou dtomos, se transformam em outros
tipos isotopicos em taxas constantes ao longo do tempo, desde sua deposicio,
sendo possivel a inferéncia das idades a partir das propor¢des desses elementos
na amostra, Para que seja possivel datar a antiguidade de um féssil a partir
de um elemento radioativo, essas taxas de decaimento devem ser conhecidas.
A taxa de decaimento é tida como a meia-vida do elemento, que é a média de
tempo necessario para que a metade dos atomos radioativos da amostra se
transforme no seu outro tipo isotépico. Por exemplo, no amplamente conhecido
método de datagdo radiocarbdnico, ou por carbono 14, o carbono radiativo se
transforma em N, com uma meia-vida de 5.730 anos, ou seja, o total de dtomos
de “C de uma amostra demora 5.730 anos para decair pela metade apés a morte
do individuo.

Apesar de o método radiocarbénico ser o mais conhecido popularmente, ele
possui algumas desvantagens, pois deve ser aplicado somente em materiais
orginicos, além de ser inaplicivel para fosseis mais antigos que 40 mil anos, o
que significa que para a paleoantropologia ele é muito pouco usado. Entretanto,
existem outras técnicas mais recomendadas para amostras paleoantropolégicas.
Entre essas técnicas, a mais utilizada é a do radiopotissio (*K/+Ar), aplicada
principalmente em rochas ou cinzas vulcinicas, e que possibilita datacdes de
rochas tdo antigas quanto 1 bilhdo de anos (o +°K possui meia-vida de 1,25 bilhdo
de anos). Esse método foi amplamente utilizado na regido leste da Africa, onde as
atividades vulcinicas eram muito comuns, tendo sido aplicado pela primeira vez
para a datacdo do primeiro homininio encontrado na Garganta de Olduvai, nos
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anos 1960, na Tanzinia. Assim como o método por radiopotissio, o que utiliza
tragos de fissdo de urdnio-238 também é aplicado em rochas vulcinicas, tendo
sido utilizado em conjunto com o do radiopotissio para datagdes de sitios do leste
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africano.

A datacdo por séries de urinio, que depende do decaimento dos isétopos »*U,

ST

35U e #°Th, pode ser aplicada para sedimentos formados no fundo de lagos ou
oceanos, para conchas ou para corais, e ajuda na obtengio de informagdes sobre
eventos climaticos, como do tltimo periodo interglacial, além de ser utilizada
para calibrar datacGes obtidas pelo método radiocarbénico. Técnicas baseadas no
decaimento desses is6topos também podem ser aplicadas na datago de depésitos
de carbonato inorganico, como calcirio ou formacoes de cavernas (estalagmites
e estalactites).

Dentre os métodos de datacdo absoluta, as técnicas radiométricas, exemplificadas
acima, s3o de longe as mais utilizadas. Porém, hi também técnicas de dataciio
absoluta n3o radiométricas, que utilizam, por exemplo, a dendrocronologia, que
é 0 estudo dos anéis de crescimento de troncos de arvores, as anilises de “varve”,
que s3o bandas de sedimentos formados no fundo de corpos de dgua bem
calma (como lagos glaciais), ou a racemizagio ou epimerizagao de aminoacidos,
utilizada para a datacdo de conchas de moluscos ou cascas de ovos de avestruz
associados a sitios paleoantropolégicos. Transitando entre os métodos absolutos
e relativos, a técnica utilizando o paleomagnetismo da Terra também possui
uma grande importincia entre as técnicas de datacdo, tendo sido aplicada em
importantes sitios arqueolégicos, como em Atapuerca, na Espanha, ou em
Zhoukoudian, na China.

Mesmo com a descoberta dos métodos de datagdo absoluta, mais precisos, a
estratigrafia ainda permanece sendo fundamental no estudo paleantropolégico,
tanto por agregar informagdes, confirmando e fortalecendo os dados adquiridos
através dos métodos numeéricos, quanto por, muitas vezes, ser o iinico método
possivel de datacdo em algumas regiGes. Apesar de certos métodos serem mais
acurados que outros, a combinagdo de diferentes métodos de datacdo, como
ja dito, é crucial para que se consiga diminuir vieses existentes nas técnicas
utilizadas, confirmar e comparar os resultados, fazendo com que as conclusées
obtidas através deles sejam as mais confidveis quanto for possivel.
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5.2 ORIGEM E DIVERSIFICACAO DOS AUSTRALOPITECINEOS

s australopitecineos surgiram hé cerca de 4 milhdes de anos, e até o mo-
0 foram reconhecidas por volta de nove espécies que viveram até 1 milh3o
n0s atrds. Essas espécies estdo incluidas principalmente nos géneros Austra-
e Paranthropus, que ocorreram no leste e no sul do continente africa-
£ somente uma no género Kenyanthropus, que ocorreu na regido central do
=nente e cuja classificagdo ainda é bastante discutida. Muitas outras espécies
dessas, bem como outros géneros, possivelmente podem ter existido nesse
20 de tempo e devem ainda estar esperando para serem descobertas.
s motivos pelos quais houve essa diversificacdo de espécies de homininios
2 s30 bastante discutidos, mas o que geralmente se propde € que uma mu-
za climética ocorrida durante o final do Mioceno e o inicio do Plioceno, por
de 5 milhdes de anos atris, teria causado novas pressoes seletivas sobre
espécies e, consequentemente, acarretado no aparecimento e na fixacao
=rias caracteristicas, o que causou essas especiacdes. O surgimento de no-
espécies ocorre principalmente por sele¢ao natural, causada por pressdes
entais que levam populagdes a se adaptarem a mudangas em seu habitat.
Suas ou mais populagdes de uma tinica espécie podem sofrer essas pressodes
Sormas diversas e, com isso, acarretar em diferenciacdes que, se significati-
.Jevam a se diferenciarem em espécies distintas.
Antes dessas mudancas ambientais ocorridas no fim do Mioceno, o conti-
= africano apresentava uma densa cobertura florestal, um clima tropical
s estavel ao longo do ano e com muitas chuvas. O final desse periodo trouxe
2 maior sazonalidade, com uma maior variacdo climética durante o ano,
de um clima mais frio e seco, principalmente por volta de 3 milhdes de
atrds, quando a diversificagdo entre as duas principais linhagens de austra-
=cineos ocorreu. Consequentemente, a cobertura florestal foi diminuindo,
=ndo sua continuidade, dando cada vez mais espaco a florestas mais secas
ais e a ambientes mais abertos e savdnicos. Diversas espécies de plan-
# animais foram extintas nesse processo, dando lugar a novas adaptagdes
ras formas de explorar os mais recentes ambientes que surgiram. Muitas
“nuaram a viver em ambientes de floresta mais fechada; outras, como no
das espécies de homininios, aproveitaram essas mudancas e passaram a
rar os ambientes de transicio ou bordas de florestas e os novos recursos
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que surgiram neles. O aparecimento da bipedia, por exemplo, é visto por mui-
tos como sendo uma adaptagdo ao novo ambiente, que trouxe vantagens na
exploragdo desses novos recursos.

5.2.1 QUEM E COMO ERAM 0S AUSTRALOPITECINEOS?

De forma geral, as espécies de australopitecineos s3o caracterizadas por apre-
sentarem baixa estatura, locomocido claramente bipede, porém sem ter perdido
completamente ainda a dependéncia das arvores, cérebro pequeno se comparado
ao género Homo (ver Tabela 3.1 e Figura 3.9), caninos e diastema menores e mo-
lares com esmalte mais espesso do que os dos monos. A arcada dentaria, embora
nao tenha o formato de arco parabélico como no género Homo, apresenta um
formato intermedirio entre a pardbola do humano moderno e o “U” observado
nos monos. Uma caracteristica dentria que se revela marcante nos australopi-
tecineos ¢ a tendéndcia a apresentarem megadontia dos pré-molares e molares,
chegando ao tamanho extremo em algumas espécies (Figura 3.10).

TABELA 3.1 - PESO E ESTATURA ESTIMADA DE ALGUMAS ESPECIES DE AUSTRALOPITECINEQS

Observe que os australopitecineos sdo significativamente menores que os
humanos modernos, além de apresentarem grandes diferencas na massa
corporal e na estatura entre machos e fémeas. Os australopitecineos também
apresentam um pequeno volume craniano, ndo muito maior que o de um
chimpanzé (que tem, em média, 395 cm). Alguns estudos, no entanto, apontam
que as diferengas entre 0 macho e a fémea do Australopithecus afarensis € menos
acentuada do que apresentado nesta tabela.

MASSA CORPORAL (ky)  ESTATURA (cm) cﬁfﬁﬂfn'ﬁ?f.ia}
Macho | Femea | Macho | Femea |
Au. afarensis 45 29 151 105 434
Avaficaus | 4 | a0 | 1 | s | a2
P robustus 40 32 132 110 521
H. sapiens 58 59 175 161 1350
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ramidus afarensis africanus

& - Seconstivicoes dos esquelstos de alguns dos primeiros bipedes, comparando com o chimpanzé e
mocemo. Repare que a estatura dos primeiros bipedes ndo é muito maior que a de um chimpanzé.
&= Carolina Buratto
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S 310 - A evolugéo do aparelho mastigartrio dos primeiros bipedes. Observe que, comparados com o chimpanzé,
Wmmiecus e os australopitecineos possuem caninos e o diastema extremamente reduzidos, assim como o humano
“W=me. Em confrapartida, a arcada dentdria € algo intermedidrio entre o formato de “U” do chimpanzé com o arco para-
W 2o humano modemno. Além disso, observe que os molares e pré-molares sao maiores nos australopitecineos, tanto
“Smmarando com o chimpanzé quanto com o humano moderno, chegando ao maior tamanho no género Paranthropus.
Wrac3o: Miguel José Rangel Junior
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Os australopitecineos eram em geral onivoros, mas com uma boa por-
centagem de alimentos de origem vegetal em sua dieta. Podiam até ji usar
ferramentas, assim como os chimpanzés atuais, sendo que existe a sus-
peita de que talvez tenham sido os primeiros homininios a fabricar e utili-
zar ferramentas de pedra lascada. Alguns estudos sugerem que possuiam
grande dimorfismo sexual no tamanho (com machos até 50% maiores que
as fémeas), o que leva a pensar que apresentavam um sistema de acasala-
mento poliginico (um macho para varias fémeas), assim como os atuais
gorilas (ver Quadro 3.2 e Tabela 3.1). Essa é, de fato, uma afirmagao polé-
mica, dado que tradicionalmente considera-se, além do tamanho corporal,
o tamanho e afia¢do dos caninos entre os sexos para inferir um sistema de
acasalamento poliginico: nesse tipo de sistema, os caninos dos machos sdo
significativamente maiores do que o das fémeas, o que nio é observado nos
australopitecineos. Alguns estudos consideraram, porém, que os australo-
pitecineos, na verdade, ndo apresentam dimorfismo sexual acentuado no
tamanho corporal.

As diferencas encontradas na anatomia cranio-dentdria separam os aus-
tralopitecineos em dois grupos: os graceis, incluidos nos géneros Australo-
pithecus e Kenyanthropus; e os robustos, incluidos no género Paranthropus.
Esses dois grupos serdo descritos a seguir, porém, as relacdes de parentesco
entre as espécies ainda é bastante discutida, e até o momento nao se chegou
a um consenso sobre suas possiveis descendéncias.

5.21.1 0S AUSTRALOPITECINEOS GRACEIS

Como o nome indica, essas espécies de australopitecineos possuem uma
anatomia crinio-dentiria mais delicada, associada a uma dieta mais flexivel,
menos especializada. Seus caninos e incisivos sdo relativamente largos, en-
quanto os molares s3o bem menores, se comparados com os dos australopi-
tecineos robustos. As espécies de australopitecineos graceis sdo incluidas nos
géneros Australopithecus e Kenyanthropus, conforme ja mencionado.

AUSTRALOPITHECUS ANAMENSIS (ENTRE 4,2 E 3.8 MILHOES DE ANOS): essa
espécie de australopitecineo mais antiga e mais primitiva foi primeiramente
encontrada em 1994, préximo ao lago Turkana, no Quénia, no leste da Africa.
Dentre os ossos encontrados até o momento estio partes da tibia (osso da
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“amela), do Gimero (osso proximal do brago) e da mandibula, além de diversos
Semtes. Caracteristicas da tibia desses individuos nio deixam dividas de que
2 espécie ja andava sobre duas pernas, apesar de a anatomia dos membros
Superiores apresentar fortes evidéncias de que ainda estavam adaptados a
W2 nas rvores, como bracos longos em relagio s pernas e mios fortemente
Wptadas para se “agarrar”. Sua mandibula ainda apresenta um formato de
U7 e a presenca de diastema, porém ja apresentam molares maiores e com
Smerossamento do esmalte, caracteristicas tipicas de homininios. O aspecto
s primitivo da anatomia craniana do Australopithecus anamensis levou a
Mpotese de que ele seria um ancestral dos australopitecineos que aparecem
Sesteriormente no registro fossil, a partir de 4 milhdes de anos. Sendo bas-
e similar fisicamente ao Ardipithecus, também é indicado como sendo seu
Sussivel descendente, tratando-se, assim, de um link entre este género e os
susralopitecineos posteriores.

AUSTRALOPITHECUS AFARENSIS (ENTRE 4 E 2,9 MILHOES DE ANOS): muitas ca-
Saceristicas dessa espécie sdo compartilhadas com o Australopithecus anamensis
~ por isso, é geralmente considerada como sendo descendente dessa Gltima. O
Sustralopithecus afarensis é a espécie mais estudada dentre os primeiros homini-
s gracas a qualidade e A quantidade das descobertas feitas principalmente
= regides da Etiépia e da Tanzénia, no leste da Africa. Fragmentos de ossos de
e da juncdo do joelho encontrados nos anos 1970 em Hadar, na Etidpia, apre-
semtaram grande semelhanca com o de humanos modernos, o que indicava se
“Star de uma espécie ji bipede. Posteriormente, a mesma equipe teve a grande
e de encontrar um esqueleto 40% intacto, algo extremamente raro em se tra-
‘S dos primeiros homininios. Esse individuo, identificado como sendo uma
wwem do sexo feminino, foi apelidado de Lucy, em homenagem a uma miisica
%% Banda inglesa The Beatles. A espécie de Lucy tinha uma estatura menor do
e 2 dos humanos modernos — pouco maior que 1 metro —, sua pélvis era curta
“® e, o fémur apresentava uma inclinacio em direcdo ao centro de gravidade e
W= pe ndo possuia polegar opositor, caracteristicas que indicam bipedia. Entre-
==, 0 seu cranio era bastante parecido com o dos monos atuais, apresentando
“lame pequeno, por volta de 450 cm, semelhante ao de um chimpanzé, caninos
e tamanhos variveis, mas maiores e mais sexualmente dimérficos do que
& australopitecineos mais recentes, arcada dentiria em formato de “U” e face
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projetada na parte inferior ao nariz (prognatismo subnasal), além da presenga de
diastema. A presenga de uma crista sagital, que serve como ponto de fixagdo do
musculo temporal, indica uma forte capacidade mastigatoria da espécie.

Uma clara evidéncia de bipedia foi encontrada em Laetoli, na Tanzinia,
onde pegadas de trés individuos que se assemelham muito as de humanos
foram preservadas em cinzas vulcdnicas, mostrando claramente que ha 3,7
milhdes de anos ja havia uma espécie bipede vivendo na regido. A espécie de
Lucy foi a tinica encontrada na regido até o momento, o que levou muitos a
concluirem que seria o Australopithecus afarensis o responsavel pelas pegadas,
se tratando, assim, de uma espécie inquestionavelmente bipede.

Apesar de ja ser bipede, o Australopithecus afarensis possui diversas caracte-
risticas dos membros superiores que indicam que essa espécie ainda passava
um bom tempo de sua vida em arvores. Esses membros s3o maiores que os
membros inferiores, semelhante aos chimpanzés. Escalar e se pendurar em
galhos teria sido bastante facilitado por seus dedos das maos e pés curvados,
e por certas caracteristicas da escapula.

Em 2001, uma descoberta surpreendente foi feita na regido do Afar, na
Eti6pia, onde um esqueleto parcial de uma crianca dessa espécie foi encontra-
do, mais completo do que o de Lucy e muito bem preservado, sendo posterior-
mente conhecido como a “crianca de Dikika” (Dik-1-1), em referéncia ao sitio
onde foi exumada. Essa descoberta levou a uma melhor compreensio a res-
peito do desenvolvimento dessa espécie, que aparentemente era mais lento se
comparado com os monos modernos, o que os aproxima dos homininios mais
recentes. O desenvolvimento da espécie humana € mais lento se comparado
aos outros grandes primatas, com uma maior duragdo da infincia. Chim-
panzés nascem com 9o0% de seu cérebro ja formado, enquanto que humanos
nascem com somente 40%. A “crianga de Dikika” aparentemente apresentava
75% de seu cérebro ja formado na idade de sua morte, que foi estimada em
3 anos a partir de estudos de sua anatomia dentaria. Isto implica que seu
desenvolvimento cerebral era mais lento que o dos chimpanzés, o que pode
indicar maior capacidade de aprendizagem e de comportamentos complexos
durante a infancia.

Uma questio bastante discutida, por levar a uma divergéncia de opinides en-
tre autores, é com relacio a existéncia ou nao de um grande dimorfismo sexual
em Au. afarensis. Os individuos que viveram em Hadar e Laetoli apresentam
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wariac3o no tamanho corporal, que é considerada pela maioria como
sesultado de um dimorfismo sexual acentuado da espécie, comum em
mandes primatas como orangotangos e gorilas (ver Tabela 3.1). Porém,
S=gerem que essa diferenca de tamanho seria um indicativo de que
considerados como Au. afarensis s3o, na verdade, duas espécies
Os= individuos de Laetoli tendem a ser maiores, estando associados a
e mais savanico, enquanto que as populagdes que estavam associa-
florestadas sdo menores. Pesquisas realizadas pela equipe de Tim
& Donald Johanson demonstram que, na verdade, as formas maiores e
ocorrem em todos os ambientes, nio estando limitadas 4 savana ou
além de sua variagio no tamanho corporal ser totalmente dentro do
20 em espécies que apresentam dimorfismo sexual.

wista dessas observacOes, geralmente é aceito que o Au. afarensis era
#spécie com um grande dimorfismo sexual e que, por isso, deveria ser
2ico, vivendo em grupos com vérias fémeas para poucos machos, como
€m primatas com essa mesma caracteristica. Porém, para aumentar
2 mais a polémica, dois estudos conduzidos pelo grupo de pesquisa de
Owen Lovejoy, utilizando outro método para estimar o tamanho cor-
dos espécimes, consideram que o dimorfismo sexual encontrado no Au.
sis € similar aos humanos modernos, sugerindo um sistema de acasa-
2 D monogamico.

Emgquanto que por muito tempo os fésseis de australopitecineos foram en-
ados no sul e no leste da Africa, em 1995 uma mandibula incompleta foi
da por Michel Brunet no Chade, na regido central da Africa, sendo a
2 evidéncia de um homininio fora do Vale do Rift e da Africa do Sul.
%0 a algumas peculiaridades anatdmicas, ela foi designada como uma
espécie, Australopithecus bahrelghazali, datada de 3,5 milhGes de anos.
anto, ela apresenta muitas semelhancas com o Au. afarensis, sendo ge-
=nte considerada como um exemplar dessa espécie adaptada a regido cen-
Por se tratar de somente um fragmento de mandibula, novos fosseis sdo
ios para que finalmente seja dado um veredicto.

AUSTRALOPITHECUS AFRICANUS (ENTRE 3,5 E 2 MILHOES DE ANOS): €m 1924,
seradores trabalhando em Taung, na Africa do Sul, extrairam um bloco
dolomita onde mais tarde o anatomista Raymond Dart, para sua grande
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felicidade, percebeu se tratar de um espécime muito importante para a ciéncia:
o primeiro homininio encontrado na Africa, e 0 mais antigo ancestral huma-
no achado até aquele momento. Posteriormente conhecido como a “crianga de
Taung” (Figura 3.11), foi identificado como sendo bipede devido a posi¢do do
forame magno, e, por isso, classificado no novo género Australopithecus. Porém,
Dart, entdo professor da Universidade de Witwatersrand, em Johannesburgo,
na Africa do Sul, teve sua descoberta recebida com duras criticas pela comuni-
dade cientifica. A auséncia de partes do pds-cranio que provassem sua bipedia,
além da crenga generalizada de que o berco da humanidade era a Europa, e
ndo a Africa, foram os motivos de tamanha resisténcia em aceitar a “crianca de
Taung” como um ancestral humano. Achados posteriores dessa espécie, que in-
cluiam ossos muito bem preservados do pés-crinio, além de cranios, provaram
que as afirmacdes de Dart eram veridicas, ndo havendo mais davidas sobre a
condicio bipede do Australopithecus africanus e do fato de os homininios terem
surgido nesse continente. Qutro aspecto da “crianga de Taung” que também
chamou muita atencdo para o exemplar foi que ele possuia as impressdes en-
docranianas e o cérebro fossilizado, o que possibilitou a anélise de como seria a
superficie cerebral, ou neocértex, da espécie.

Figura 3.11 - A “crianca de
Taung”, o primeiro fossil de
australopitecineo descober-

to, em 1924, e o primeiro
homininio encontrado na
Africa. Note as impressdes
fossilizadas da camada cortical
de seu cérebro. llustracao:
Miguel José Rangel Junior
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O esqueleto do Au. africanus é anatomicamente muito parecido com o
20 Au. afarensis, com a diferenca de ndo apresentar curvatura dos dedos das
m30s. Entretanto, sua anatomia craniana se mostra mais derivada em relagio
% #ssa Gltima espécie. Sua face é menos projetada, seu cérebro é relativamente
waior, porém ainda pequeno em relagdo aos homininios mais recentes, a cris-
& sagital e o diastema estdo ausentes, os molares e pré-molares s3o mais lar-
29 £ 0s caninos s3o menores e menos sexualmente dimoérficos (Figura 3.12).

Até o momento, nenhum féssil de australopitecinio anterior ao Au. afri-
ssmus foi encontrado na Africa do Sul. E, como essa espécie ocorre somente
&5 sua descendéncia foi provavelmente a partir de uma populagdo originaria
o leste que migrou para a regido. Devido 4 maior semelhanca com o Au. afa-
mmsis, acredita-se que este tenha sido seu possivel ancestral.

Pequeno aumento
do volume craniano

Diminuicao do
prognatismo
subnasal

STS 5 - Mrs. Ples

Sgera 3.12 - Caracterfsticas cranianas do Au. africanus. O cranio mostrado é o STS 5 (conhecido informalmente
=m0 “Mrs. Ples”) e € um dos mais completos cranios de australopitecineo. Observe que existe um leve aumento de
Wume craniano e que, comparado com o Au. afarensis, 0 Au. africanus ndo possui crista sagital, assim como ha uma
Smnuicao do prognatismo subnasal. Embora isso nao fique evidente na figura, Au. africanus nao possui diastema e
2% Z2ninos sdo menores quando comparados com Au. afarensis. llustragao: Miguel José Rangel Junior
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KENYANTHROPUS PLATYOPS (3,5 MILHOES DE ANOs): além dos géneros clas-
sicamente conhecidos de australopitecineos, a descoberta de um cranio rela-
tivamente completo (KNM-WT 40000), mas muito deformado, em Loweki,
na regido oeste do lago Turkana, sugere a existéncia de outra linhagem de
homininio, que vivia ha 3,5 milhdes de anos. Em 2001, a partir desse crinio
foi descrito o Kenyanthropus platyops (“homem do Quénia de face achatada”).
Apesar de nio terem sido descobertos partes do esqueleto pds-craniano, a
posicio do forame magno sugere que era bipede. Tal crinio é muito seme-
lhante ao dos outros australopitecineos, e seu volume nio é diferente do
observado em chimpanzés modernos (estimativas variando entre 400 e 560
cm). Deve-se salientar que os dentes molariformes sdo relativamente meno-
res do que aqueles observados em Australopithecus anamensis e Au. afarensis,
mas compartilha com essas espécies e os australopitecineos robustos um
esmalte dentirio espesso.

Na verdade, o que justifica a inclusdo desse fossil em outro género é o ex-
tremo achatamento da face, o que o aproxima muito do género Homo. Porém,
pelo créinio se encontrar muito deformado, existe debate quanto as caracteristi-
cas que definem o género — certamente é necessaria a descoberta de um féssil
em melhor estado.

Caso seja confirmada a validade do K. platyops, vale dizer que o cranio
desta espécie muito se assemelha ao crinio KNM-ER 1470, classificado fre-
quentemente como Homo rudolfensis, que sera visto com mais detalhe no
capitulo IV. Alguns autores sugerem que esse tltimo homininio era uma
espécie derivada do K. platyops, justificando sua inclusdo no género (a es-
pécie passaria a ser denominada Kenyanthropus rudolfensis). K. platyops se
assemelha ao crdnio KNM-ER 1470 por conta de ambos apresentarem a re-
gido das bochechas altas e verticalmente orientadas e terem face extrema-
mente achatada na regido nasal (Figura 3.13). Ambos também n3o possuem
um sulco entre a regido do térus supraorbital e a testa (Figura 3.13). Além
disso, os dois foram encontrados as margens do lago Turkana. Dado que H.
rudolfensis apresenta ja uma tendéncia em aumentar o tamanho cerebral e
do corpo, implica-se, nesse caso, a ocorréncia de outra linhagem paralela
de homininio (que comecou a divergir 3 milhdes de anos atrds), em que
também houve uma tendéncia de aumento no cérebro. Se isso for verdade,
trés linhagens de australopitecineos evoluiram no Plioceno, refor¢ando que
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2 evolugdo desse grupo de homininios ndo foi linear e progressiva em dire-
220 20 homem moderno.

Auséncia de sulco entre a regiao
supraorbita e a da testa

rco zigomatico = 48 i g Face achatada
orientado % A ; 3 na regiao nasal
verticalmente - ; ) : == | em ambos os
it =T cranios

KNM-WT 40000 KNM-ER 1470

Sgera 3.13 - Comparagao entre o cranio KNM-WT 40000 (Kenyanthropus platyops) e KNM-ER 1470 (Kenyanthropus
“sofensis). As caracteristicas citadas sugerem uma relagdo de ancestralidade/descedéncia entre K. platyops e o
=m0 KNM-ER 1470, que pode ser classificado no género Homo como H. rudolfensis ou H. habilis. Caso seja confir-
maca sua relagao com o crdnio KNM-WT 40000, deve ser incluido no género Kenyanthropus. Observe que ambos 0s
“mos sdo extremamente achatados na regido da face. llustrag@o: Miguel José Rangel Junior

AUSTRALOPITHECUS GARHI (2,5 MILHOES DE ANOS): no médio Awash, em
Souri, na Eti6pia, foram descobertos restos de um individuo que consistiam
=m partes do crinio, duas mandibulas, um crinio parcial e fragmentos iso-
2dos dos membros e do resto do esqueleto, sendo nomeado em 1999 como
Australopithecus garhi. Caracteristicas do crdnio o identificaram como um
australopitecineo, com capacidade craniana pequena (volume estimado em
£50 cm), prognatismo, grandes caninos e até uma crista sagital. E de certa
®orma muito primitivo, mesmo quando comparado com outros do género
Australopithecus. Os molares e pré-molares s3o grandes, caracteristica conhe-
©ida como megadontia, também vista nos australopitecineos robustos. Essa
£ uma adaptacdo que inevitavelmente o invalida como um possivel ancestral
2o género Homo, como alguns autores ainda insistem em afirmar. Outra

127




128

CAPITULO 1l

sugestao levantada por alguns autores é a de que o Au. garhi deveria ser, na
verdade, considerado como Au. afarensis, devido as diversas semelhancas.

N3o somente a idade sugere ser um ancestral direto do género Homo (visto
que ocorreu pouco antes do surgimento do Homo habilis), mas também as pro-
porcdes do esqueleto. Mesmo sendo indubitavelmente um australopitecineo de
acordo com o crinio, caracteristicas do esqueleto pés-craniano o aproximam
dos humanos arcaicos. Apesar de muitas medidas dos membros superiores se-
rem semelhantes 3 dos grandes monos e de que ele tinha relativa habilidade em
escalar arvores, o fémur é significativamente mais longo do que o timero, como
observado no género Homo.

Mais importante no entendimento da evolu¢io dos australopitecineos sio os
achados arqueologicos proximos as descobertas de Au. garhi. Foram encontrados
ossos de animais com marcas de corte e percussdo, que sdo sinais inequivocos do
uso de ferramentas de pedra para retirar carne e tutano de carcacas, além de terem
sido encontradas lascas de pedras. De fato, ndo se pode afirmar certamente que Au.
garhi é o autor desse descarnamento, mas nenhum outro homininio da mesma ida-
de foi encontrado proximo a esses sitios. Existe a possibilidade de tais marcas terem
sido feitas pelo Hormo habilis um pouco mais recente, dado que alguns autores acre-
ditam que o registro fossil de origem biolégica é mais esparso e mais dificil de ser
encontrado do que achados arqueolégicos de origem nio bioldgica. Mais estudos
sdo necessarios, porém, caso confirmada a suspeita, pode-se falar que o Au. garhi foi
o primeiro homininio a fazer e utilizar ferramentas de pedra lascada.

AUSTRALOPITHECUS SEDIBA (ENTRE 2 E 1,78 MILHOES DE ANOS): esqueletos par-
ciais de uma crianga e de uma fémea adulta, encontrados em 2008 na Africa do
Sul, apresentam uma mistura de caracteres de australopitecineos e de Homo.
Enquanto seus bragos relativamente longos, dedos curvos, corpo e cérebro pe-
quenos (420 cm) associam-no aos australopitecineos, sua pélvis, face, tamanho e
forma dos molares e caninos os aproximam das que sao vistas no género Homo.
Se essas ultimas caracteristicas indicam uma ancestralidade direta com esses
homininios posteriores ou uma aquisicdo evolutiva independente, ainda nio &
sabido. Porém, essa espécie € vista como uma boa candidata para o papel de an-
cestral do género Homo, pois, dentre os australopitecineos, é a que mais se apro-
xima desse género. As semelhangas do Au. sediba com o Au. africanus indicam
uma provavel relacdo de ancestralidade/descendéncia entre as duas espécies.
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5.21.2 0S AUSTRALOPITECINEOS ROBUSTOS

As espécies de australopitecineos robustos s3o as mais derivadas desse gru-
po, tanto que muitos as consideram como sendo parte de um género distinto, o
Paranthropus. Sao trés espécies conhecidas até o momento, e todas apresentam
um aparato mastigatério bastante pronunciado, adaptado a uma dieta especia-
lizada em alimentos mais duros, como sementes, tubérculos, raizes e rizomas.
Seus molares e pré-molares s3o enormes, adapta¢do conhecida como megadon-
tia, sendo a principal caracteristica que os define como grupo. Sua mandibula
também é muito grande, o cranio € adaptado ao forte aparato mastigatério, com
crista sagital para acomodar o musculo temporal, necessario na mastigagdo, o
arco zigomatico (osso da bochecha) é maior, mais voltado para fora e estendido
para tréas, a fim de também acomodar o musculo temporal, o que faz com que
essas espécies apresentem uma face mais alargada (Figura 3.14). Acredita-se
que essas adaptagdes foram provavelmente selecionadas para uma melhor
sobrevivéncia em periodos de escassez de alimentos, quando nos locais
onde viviam somente havia disponivel alimentos mais rigidos, dificeis de
obter e mastigar. Eles provavelmente obtiveram vantagem sobre outras es-
pécies de homininios que n3o possuiam as adapta¢bes necessdrias a esse
tipo de dieta durante periodos mais secos. Por conta disso, acredita-se que
as linhagens robustas foram as primeiras a se aventurarem rotineiramente
aos ambientes de savana.

Os australopitecineos robustos extinguiram-se hi cerca de 1 milhio de
anos, e as causas de sua extingio ainda s3o controversas. A ideia de que ela
se deu devido ao fato de serem muito especializados em sua dieta foi bas-
tante difundida, porém, recentemente, ela tem sido desafiada: estudos com
isétopos de carbono® tém mostrado que sua dieta era mais variada do que
se pensava. Uma possibilidade é a de que a competi¢do com o género Homo
tenha contribuido para a extingdo, mas nio existem evidéncias diretas para
tal fato, além daquelas de que os géneros Paranthropus e Homo coabitaram
nas mesmas regides no inicio do Pleistoceno.

2 Analisando a relagdo entre 3C/"C no esmalte dentirio, é possivel inferir se a dieta pre-
dominante de qualquer animal era de plantas C3 (de areas mais fechadas, como florestas) ou
C, (de dreas abertas, como savanas). Plantas C, sdo principalmente gramineas, podendo estar
presente no organismo de um animal nao somente pela ingestdo direta desses vegetais, mas
também de animais herbivoros pastadores. A partir desse tipo de estudo, foi possivel inferir
uma dieta mais diversa e onivora para o género Paranthropus.
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— Crista sagital

Arco zigomatico
amplo e robusto

Incisivos e caninos
pequenos

Arco zigomatico
expandido para fras

Megadontia

AUSTRALOSPITHECUS AFRICANUS PARANTHROPUS BOISEI

Molares grandes
comparados com
um australopitecineo
gracil

Figura 3.14 - Caracteristicas do género Paranthropus: A) Vista frontal de reconstrugéo do crénio OH-5 (P boiser); B)
Vista lateral; C) Vista superior de duas mandibulas de um australopitecineo gracil (Av. africanus) e de um robusto (P
boisei), evidenciando a megadontia dos molares. llustrag@o: Miguel José Rangel Junior
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PARANTHROPUS AETHIOPICUS (ENTRE 2,7 E 2,5 MILHOES DE ANOS): apesar
de ser a mais antiga, foi a Giltima espécie da linhagem a ser descoberta, em
1985. Originaria do leste africano, o tinico crinio existente foi encontrado no
Quénia, as margens do lago Turkana. O féssil é conhecido como “o cranio
negro”, KNM-WT 17000 (Figura 3.15), devido a sua peculiar coloragdo escura.
Apresenta caracteristicas primitivas, semelhantes ao Au. afarensis, que as ou-
tras espécies de robustos nio possuem e que sugerem uma possivel rela¢io de
ancestralidade/descendéncia entre essas duas espécies, como uma face mais
projetada, cérebro bem pequeno, com 410 c3, e dentes frontais mais largos.

Figura 3.15 - O “cranio negro” (KNM-WT 17000), do Paranthropus aethiopicus, é o (nico cranio achado da espécie.

Bustragao: Miguel José Rangel Junior

PARANTHROPUS BOISEI (ENTRE 2,3 E 1,2 MILHOES DE ANOS): é uma espécie
bastante robusta desse grupo, considerada como hiper-robusta com relacdo
aos seus dentes e mandibula. Mas, com relag3o ao tamanho corporal, era se-
melhante aos griceis. O esmalte dos molares é extremamente espesso, e seu
cranio é ainda mais especializado para alimentos rigidos, como sementes,
tubérculos, raizes e rizomas.

O primeiro espécime foi encontrado em 1959, na Tanzénia, no leste da Afri-
ca, sucedendo o P. aethiopicus na regido. Era um crinio exumado na Garganta
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de Olduvai, chamando a atengdo pela extrema robustez da mandibula. O cra-
nio apelidado de “Zinj”, OH-5 (Figura 3.16), foi classificado como Zinjanthropus
boisei, mas logo foi incluido no género Paranthropus. Depois dessa data, outros
fosseis foram descobertos as margens do lago Turkana e em outras localida-
des do leste africano, desde fragmentos de mandibulas até crinios e partes
do esqueleto pés-craniano. A espécie é considerada como descendente do P.
aethiopicus, tanto pelo periodo de seu aparecimento no registro féssil e localiza-
cdo geografica quanto por diversas caracteristicas em comum, como o formato
em coragdo do forame magno.

Figura 3.16 - O cranio OH-5, do Paranthropus boisei, evidenciando as caracteristicas mais derivadas dos australopi-
tecineos robustos, como a proeminente crista sagital. llustragao: Miguel José Rangel Junior

PARANTHROPUS ROBUSTUS (ENTRE 2 E 1 MILHOES DE ANos): descoberto em
1938, na Africa do Sul, foi o primeiro robusto a ser encontrado. Essa espécie,
que s6 ocorre na Africa meridional, é semelhante s do leste, porém nio tio
robusta (Figura 3.17). Devido a sua anatomia cranio-dentéria peculiar, Robert
Broom, seu descobridor, criou um género novo para essa espécie, nomeando-
-a de Paranthopus robustus ao invés de Australopithecus robustus. As diferencas
com relagdo aos graceis fizeram muitos duvidarem de que se tratava de um
homininio, e nio de um mono. Porém, a posi¢do de seu forame magno e a
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anatomia do pés-crinio de inimeros fosseis encontrados n3o deixam davidas
e que se trata de uma espécie bipede e, portanto, de um homininio.

Por nio compartilhar certas caracteristicas com os robustos do leste, como
» forame magno em formato de coragdo, alguns acreditam que essa espécie
n3o possui relagdo de parentesco com P. aethiopicus e P. boisei. Sendo assim,
2 aquisi¢io da anatomia crinio-dentiria robusta teria se dado devido a adapta-
30 a um tipo similar de dieta baseada em alimentos mais rigidos e dificeis de
mastigar. A aquisi¢do independente de caracteres semelhantes em espécies
nao relacionadas é muito comum na natureza, sendo chamada de evolucgao
paralela convergente. Ela é consequéncia da adaptagdo a uma pressao seletiva
similar nas duas espécies, podendo ser vista, por exemplo, nas asas de morce-
20s e aves, grupos nio relacionados de vertebrados adaptados ao voo.

Figura 3.17 - Réplica do crénio de uma fémea de Paranthropus robustus. Provavelmente, as fémeas de australopi-

tecineos eram significativamente menores e menos robustas que os machos. llustragao: Miguel José Rangel Junior

As diversas semelhancas anatémicas do P. robustus com o Au. africanus, além
da sucessdo temporal e distribuigdo geografica semelhantes, induzem muitos a
acreditar na existéncia de uma relacio de ancestralidade entre as duas espécies.
Entretanto, a maioria dos autores acredita que P. robustus é uma espécie deriva-
da do P. aethiopicus pelo compartilhamento da megadontia.
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6. ENTENDENDO A DIVERSIDADE, COABITAG[\O E EVOLU[}I\O DOS
PRIMEIROS BiPEDES

Vimos que atualmente sdo conhecidas muitas espécies dos primeiros repre-
sentantes da linhagem homininia. Isso se contrapde aquela imagem da evolu-
¢ao humana como uma escala, em que um primata semelhante a um chimpan-
zé se transforma em um humano, gradativamente. Ao contrério disso, a rica
diversidade dos homininios fésseis mostra que a evolugio dessa linhagem nio
foi de forma alguma linear e progressiva em dire¢io aos humanos modernos.

Enquanto que no Mioceno os grandes monos tiveram seu apogeu, no Plio-
ceno foram os australopitecineos que prosperaram. Pelo menos duas radia¢oes
adaptativas ocorreram durante o Plioceno e o Pleistoceno, chegando, em alguns
mormentos, a ter até trés espécies de homininios convivendo nio sé temporal-
mente, mas espacialmente (Figura 3.18). Talvez, uma das razdes dessa diversi-
dade de espécies de australopitecineos seja a convivéncia entre espécies filoge-
neticamente muito préximas em um mesmo habitat. N3o é absurdo pensar que
a diferenciagao entre uma linhagem “grcil” e outra “robusta” tenha como base
a diferenciagdo ecolégica de duas espécies proximas evolutivamente. Espécies
que coabitaram eram significativamente diferentes morfologicamente entre si,
como era o caso de Paranthropus robustus e Australopithecus afticanus, na Africa
do Sul, e de Paranthropus boisei e Homo habilis, no leste da Affica.

As relagdes evolutivas entre os primeiros bipedes sado dificeis de estabele-
cer, e a dificuldade neste caso deriva da propria diversidade de espécies, além
da existéncia de poucos fosseis conhecidos para cada uma delas, fazendo
com que nao se conhega o suficiente sobre elas. A simples descoberta de um
novo féssil pode mudar completamente uma filogenia proposta. Além disso,
a validade taxonémica de alguns fosseis ja conhecidos também é contestada
(como, por exemplo, Au. bahreghazali e K. platyops). Outra dificuldade para
o entendimento das relacGes filogenéticas entre os australopitecineos é a
possibilidade de eles estarem sendo agrupados por meio de homoplasias:
os poucos fosseis disponiveis muitas vezes possibilitam a comparagio en-
tre duas espécies apenas por meio de um carater morfolégico, o que nio
permite diferenciar claramente se uma caracteristica compartilhada (como
tamanho dos dentes) entre dois fésseis estd presente por ser oriunda do an-
cestral comum ou se surgiu de forma independente entre eles (ver Quadro
2.1, no capitulo II).
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Figura 3.18 - Diversidade dos primeiros bipedes. Os primeiros bipedes viveram desde o Mioceno Superior até o
Pleistoceno Médio. Sao conhecidas quatro espécies de pré-australopitecineos e nove de australopitecineos (sao 10,
se contar o Au. bahrelghazali). Ao contrdrio do que se acreditava por muitos anos, a diversificagao dessas espécies
nao seguiu um percurso linear, sendo complexa, com vérias radiagdes e espécies convivendo espacialmente e tem-
poralmente. Algumas espécies, como o Paranthropus boisei, viveram junto dos primeiros representantes do género
Homo. llustragao: Miguel José Rangel Junior

A seguir, discutiremos essas relacdes entre os fésseis de pré-australopite-
cineos e de australopitecineos, mostrando como o surgimento da linhagem
humana foi muito mais complexo do que se imaginava. Porém, deve-se salien-
tar que isso nada mais é do que uma tentativa e representa apenas uma das
intimeras hipéteses sobre a evolugdo dos primeiros homininios. Tais rela¢des
evolutivas estdo simplificadas na Figura 3.19.

Olharemos primeiramente para os pré-australopitecineos. Ainda nao
se conhece qual seria o ancestral do primeiro homininio. E Sahelanthropus
tchadensis, que é geralmente considerado o fossil mais antigo, pode nio ser,
segundo alguns autores, um ancestral da linhagem humana, mas, sim, dos
grandes monos. Por ora, aceitaremos que ele se trata de um homininio, dado
as suspeitas de que era bipede. Visto que os poucos fosseis de pré-australo-
pitecineos foram descobertos e “organizados” temporalmente (pelo menos
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de acordo com as datagGes usadas até agora), cada uma das espécies pode ser
tratada como ancestral uma das outras, embora isso possa mudar a qualquer
momento com a descoberta de novos fosseis. Sendo assim, S. tchadensis iniciz
a linhagem homininia, seguido por Orrorin tugenensis, por Ardipithecus kada-
bba e, por fim, Ardipithecus ramidus. Este, embora seja considerado um bipe-
de, possui uma morfologia dentaria muito diferente de seu provavel sucessor,
Australopithecus anamensis. Ademais, viveu apenas 200 mil anos antes dele,
o que exige uma mudanca abrupta na morfologia dentaria. Por ora, enquanto
novas descobertas nio sdo feitas, considera-se Ardipithecus ramidus como o
altimo pré-australopitecineo e ancestral direto dos australopitecineos.

Largamente considerado como o mais antigo australopitecineo, Australo-
pithecus anamensis é, para a maioria dos autores, o ancestral do Au. afarensis,
apesar de existir a possibilidade de ser uma forma primitiva desta altima es-
pécie. Por sua vez, Au. afarensis, o mais bem estudado australopitecineo, pode
ser o ponto de partida da radiacio dos australopitecineos no Plioceno. Outros
autores argumentam que essa radiagdo se iniciou com Au. anamensis.

Dado a faixa cronolégica de ocorréncia, Kenyanthropus platyops pode ter
evoluido diretamente de Au. anamensis, embora as duas espécies difiram sig-
nificativamente na morfologia dentaria (até entao, a inica forma de se compa-
rar as duas espécies, que sio representadas apenas por fragmentos de dentes
e maxilas no caso de Au. anamensis, € por um cranio extremamente defor-
mado, no caso de K. platyops). Segundo alguns autores, existe a possibilidade
de K. platyops ser um ancestral da linhagem dos australopitecineos robustos
(género Paranthropus). Para complicar mais ainda, K. platyops poderia tam-
bém ser ancestral do famoso crinio KNM-ER 1470, classificado por uns como
Homo habilis e por outros, como H. rudolfensis. Caso seja confirmada tal rela-
¢io de ancestralidade/descendéncia, o espécime podera ser classificado como
K. rudolfensis, o que tornaria a radia¢do adaptativa dos homininios do Plioceno
mais complexa do que se imaginava, com duas linhagens com tendéncia para
aumento de cérebro.

Além de K. platyops e Au. afarensis, Au. anamensis pode também ser ances-
tral de Au. bahreghazali, apesar de que esta Gltima espécie, para alguns auto-
res, nada mais é do que um representante do Au. afarensis na regido central
da Africa que migrou do leste, onde a maior parte dos fosseis dessa Gltima
espécie foram encontrados.
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Figura 3.19 - Relagdes evolutivas entre os primeiros bipedes. Linhas continuas representam as hipteses menos
controversas; linhas descontinuas representam hipoteses mais controversas; interrogacdo (?) representa espécies
zom validade taxondmica duvidosa ou desconhecimento da origem da linhagem. A origem dos australopitecineos
mbustos (Paranthropus) ja foi tema de debate por conta de uma suposta semelhanca dessa linhagem com Aus-
“=lopithecus africanus. Esse poderia ser considerado um ancestral das duas espécies R boisei e P robustus, ou
samente de P robustus. Au. bahreghazali pode ser apenas um espécime de Au. afarensis que viveu na regido central
22 Africa. K. platyops também é uma incognita, visto o elevado grau de deformacdo do cranio encontrado, mas seus
2escobridores argumentam ser um novo género, podendo ser uma linhagem independente dos outros homininios.
Sesiragao: Miguel José Rangel Junior

Como ja dito anteriormente, Au. afarensis é largamente aceito como o ponto
e partida da radiacdo dos homininios do Plioceno. Embora tenha sido contem-
poraneo de Au. africanus, que ocorreu no sul da Africa, pode ter sido seu an-
@=stral. O Au. africanus por muito tempo foi considerado préximo a linhagem
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dos australopitecineos robustos, seja como ancestral de Paranthropus boisei e P.
robustus (antes da descoberta de P. aethiopicus) ou seja apenas como ancestral
de P. robustus, dado que ambos viveram no sul da Africa e compartilham carac-
teristicas em comum. Se descartada a possibilidade de Au. africanus ser ances-
tral da linhagem do género Paranthropus, o melhor candidato a ancestral desse
género é Au. afarensis, que teria dado origem ao P. aethiopicus. Caracteristicas
da mandibula e dos dentes corroboram a hipétese de P. aethiopicus ser uma
forma primitiva de australopitecineo robusto. Para o leste africano, muitos con-
sideram que P. aethiopicus foi ancestral de P. boisei. As relagdes evolutivas entre
os australopitecineos robustos ainda suscita debates, e, dependendo do arranjo
de ancestralidade e descendéncia criado, o género ndo pode ser considerado
valido na sistematica atual. Trés possiveis filogenias dessa linhagem sao esque-
matizadas na Figura 3.20.

P, boisei P robustus P boisei P robustus P boisei P robustus

Au. aethiopicus  Au. africanus

\/

Au. africanus Au. afarensis P aethiopicus
A B C

Figura 3.20 - Relagdes evolutivas dos australopitecineos robustos: a) Australopithecus africanus como ancestral
comum para P, boisei e P robustus; b) Au. africanus como ancestral de P robustus, e P aethiopicus como ancestral
de P boisei; c) Paranthropus aethiopicus como ancestral de P boisei e P robustus. Note que admitindo Au africanus
como ancestral exclusivo de P robustus, o género Paranthropus passa a nao ser mais um grupo monofilético
llustragdo: Miguel José Rangel Junior

Algumas caracteristicas morfologicas de Au. africanus o aproximam signi-
ficativamente da linhagem que deu origem ao género Homo. O recentemente
descoberto Au. sediba, visto suas caracteristicas dentérias e do aparelho locomo-
tor, além do periodo de ocorréncia, é tido como o provavel ancestral do género
Homo, sendo que alguns autores argumentam que pode ser ancestral direto do
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H. erectus. Levando em conta a ordem cronoldgica e a distribui¢do geografica
(ambos foram encontrados na Africa do Sul), Au. africanus seria, entio, o ances-
tral do Au. sediba.’

Apbs toda essa andlise das duas grandes linhagens derivadas de Au. afaren-
sis, uma que levou ao Paranthropus e outra que levou ao Homo, resta mais uma
espécie a ser considerada: Au. garhi. Esse possui uma caixa craniana parecida
com a do Au. afarensis, mas é megadéntico, tal como o género Paranthropus.
Apesar de ja ter sido considerado um candidato a ancestral do género Homo, ja
que alguns autores suspeitaram de que foi o primeiro a fazer e usar ferramen-
tas de pedra, hoje é considerado como uma radia¢io de australopitecineo que
nao tem nenhuma relacio com a linhagem que levou aos humanos modernos.

Pode parecer desanimador tentar entender a evolu¢do desses homininios
antigos, dada tantas incertezas. Muitas vezes, o descobrimento de novos fos-
seis, em vez de preencher as lacunas do t3o parco e descontinuo registro fos-
sil, torna o cenario mais complexo ainda. Entretanto, mesmo apds tais dificul-
dades, podemos tragar alguns grandes padrdes na evolu¢do homininia. A par-
tir desses bipedes com extrema destreza nas arvores, e que podiam ter uma
forma de locomogdo muito diferente do que se observa em qualquer espécie
vivente, surgiram duas grandes irradia¢des adaptativas: uma de homininios
que experimentaram um radical aumento no aparato mastigatério, com gran-
des pré-molares e molares (megadontia), sendo indubitavelmente “robustos”,
mas que se extinguiram sem deixar descendentes; e outra de homininios que
experimentaram uma progressiva diminuicio do aparato mastigatério e sen-
sivel aumento do volume craniano, sendo os primeiros a usarem ferramentas
de pedra lascada e os provaveis ancestrais dos humanos modernos. Como ji
citado, é possivel que tenha existido duas linhagens com esse aumento cere-
bral se for considerado o K. platyops.

Em resumo, embora toda essa “rede” de relacdes evolutivas seja um pou-
co complexa, a descoberta desses fosseis possibilitou a compreensio de que
a partir de primatas bipedes de habitos semiarboricolas e cérebro pequeno,
por razdes largamente discutidas no capitulo, surgiram primatas bipedes com
habitos estritamente terrestres e cérebro grande.

3 Dada a faixa cronoldgica de ocorréncia do Auw. sediba, ele pode ter ocorrido depois do surgimen-
to do Homo habilis, caso alguns fosseis desse tiltimo, datados em mais de 2 milhdes de anos, sejam
considerados. Sendo assim, é possivel que Au. sediba seja, na verdade, um Homo habilis.
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1. CONSIDERAG()ES FINAIS

Acabamos de revisar o que seria a primeira parte da histéria evolutiva hu-
mana. Embora se tenha uma parcela substancial de conhecimento sobre essa
época longinqua, ainda restam muitas davidas. Apesar de algumas perguntas
terem sido respondidas, como se o que veio primeiro foi o andar sobre duas
pernas ou o cérebro grande e se viviam em florestas ou savanas, outras per-
manecem sem respostas.

Que perguntas ainda restam a ser respondidas, entdo? Talvez uma das
mais intrigantes questdes sobre a origem dos homininios é como e qual era
o ancestral entre eles e os chimpanzés atuais. E provavel que esse ancestral
nio fosse um animal nodopedilico como um chimpanzé, e, neste caso, fica
dificil definir a linhagem humana a partir de sua forma de andar bipede.
Junto com essa pergunta vem outra: Por que se tornar bipede? Mais espe-
cificamente para os primeiros homininios, por que se tornar bipede com
habitos semiarboricolas? Confrontando a visio tradicional de que os ances-
trais humanos sairam das arvores e passaram a andar sobre duas pernas, o
que se pensa atualmente é que eles ndo precisaram descer das arvores para
mudar a forma de andar. Outra pergunta diz respeito a diversidade desses
homininios antigos: Quantas espécies existiram? Sera que a diversidade era
maior ou menor do que conhecemos? Serd que as iniimeras espécies des-
critas ndo representam, muitas vezes, variacdes entre populagdes de uma
mesma espécie? Entender isso € crucial para a construgao de filogenias e de
como surgiu o género mais recente de homininios, do qual fazemos parte,
o género Homo.

Mais complexo do que saber qual foi a espécie que originou o Homo, é
saber como e por que, a partir desses homininios de corpo e cérebro pe-
queno, andar bipede mas ndo completamente independente das arvo-
res, e crescimento e maturacio ripidas, surgiram homininios de por-
te e cérebro maiores, bipedes estritamente terrestres com pouca ou ne-
nhuma habilidade nas arvores e crescimento e desenvolvimento lentos.
E exatamente da origem e diversificacio desses homininios que ird tratar o
proximo capitulo.
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QUADRO 3.4 - 0 QUE HA DE NOVO NO FRONT?

1. O Orrorin, o ultimo ancestral comum entre humanos e chimpanzés

Vimos neste capitulo que o segundo féssil mais antigo de um possivel
ancestral humano, o Orrorin tugenensis, possui partes somente do pés-crinio
que demonstram a possibilidade de ser uma espécie bipede e, portanto, um
hominino. Porém, como ja discutido no capitulo, semelhangas com os grandes
monos, além da existéncia de déividas quanto A sua bipedia, sdo grandes
entraves para que se consiga chegar a um acordo sobre sua posi¢io taxonémica.
Sérgio Almécija e colaboradores, em um estudo coordenado por William
Jungers, publicaram na revista “Nature”, em 2013, que anilises morfométricas
geométricas tridimensionais recentes, feitas num fémur, BAR 1002’00,
indicaram que o Orrorin tugenensis é morfologicamente intermedidrio entre
os monos do Mioceno e os australopitecineos. Semelhancas na anatomia
externa da parte proximal do fmur mostram um mosaico de caracteres vistos
nos dois grupos citados, como a presenca de um terceiro trocanter, presente nos
monos do Mioceno, e de um colo da cabeca do fémur mais longo, caracteristico
dos homininios. Ha sinais mais claros de que essa espécie era um bipede
incipiente, confirmando que pode ser um de nossos ancestrais mais antigos.

Uma das conclusbes mais importantes desse trabalho é a de que o tltimo

ancestral comum com os chimpanzés estaria longe de ser intermedirio

entre monos modernos e humanos, ideia que muitos ainda possuem em

suas mentes. Ele seria, na verdade, uma espécie que estaria mais préxima

anatomicamente dos monos ji extintos do Mioceno, antes da separagio entre

as linhagens dos homininios e dos monos modernos, que seguiram caminhos
diferentes, acumulando caracteristicas derivadas exclusivas. Sendo assim, a
ideia de que a nodopedalia seria uma caracteristica ancestral entre os monos
pode ser equivocada: o ancestral comum destes e dos homininios podia ser um
quadrupede nio especializado em sua locomogo.

2. A evolugio da dieta dos australopitecineos
Estudos sobre a dieta dos homininios fosseis sdo especialmente importantes
para a compreensdo de nossa histéria evolutiva, por iluminar as radiacdes
adaptativas dos australopitecineos. Uma das formas de se estudar isso é
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preservados no esmalte dentdrio e podem indicar dietas direcionadas a plantas
com fotossintese C3 (arvores, arbustos e diversas herbaceas), pobres em 5C, ou a
plantas C_(gramineas e cipericeas) ou CAM (plantas suculentas), ricas em 5C.
Matt Sponheimer e colaboradores compilaram os mais recentes achados sobre
esse tipo de estudo e publicaram em 2013 na revista “Science”. Esses trabalhos
mostraram que: valores baixos de 3C foram constatados para Ar. ramidus e Au.
anamensis, sugerindo que se alimentavam de frutos e folhas de arvores e arbustos,
semelhantes aos chimpanzés; valores intermediirios foram encontrados para
Au. afarensis, para K. platyops e para as espécies do sul africano, incluindo os
primeiros Homo, mostrando que suas dietas eram diversas, ingerindo tanto
alimentos oriundos de drvores e arbustos quanto de gramineas; e valores altos
foram encontrados para P. hoisei, diferente do observado para P. robustus. Essa
variacdo também segue um padrio cronolégico (os valores de BC tendem a
aumentar em tempos mais recentes), o que sugere mudancas no ambiente ao
longo do tempo (espécies florestais ingerem maiores quantidades de plantas
G, do que aquelas que vivem em savanas). Entretanto, elas ndo podem ser
resumidas a isso, dado que espécies que viviam em ambientes semelhantes como
Au. anamensis e Au. afarensis apresentavam dietas diferentes. O P. boisei possui
extrema robustez na mandibula e dentes — com isso, a conclusio surpreendente
€ que existe correlacio entre os valores de 3C, a robustez da mandibula e a 4rea
dos dentes pos-caninos, indicando que o consumo de gramineas, cipericeas e
plantas suculentas foi um dos principais motivos que impulsionou a radiacio
adaptativa de espécies robustas.

3. Locomogdo no Au. sediba: patologia ou adaptagio?

Apresentamos aqui duas formas de locomo¢do exercida por grandes primatas
e homininios: a nodopedalia e a bipedia, respectivamente. Entretanto, teria a
forma de locomocdo bipede sido exercida de maneira semelhante por todas as
espécies de homininios? Jeremy M. de Silva e colaboradores publicaram em
2013 na revista “Science” uma descrigao da anatomia do membro inferior de um
individuo de Au. sediba, sugerindo que a bipedia vista entre os australopitecineos
pode ter tido diversas formas durante o Plioceno-Pleistoceno, e nao somente
uma. O grupo de pesquisa chegou i conclusio que o individuo em questio
apresentava marcha com pisada pronada (hiperpronagio), com o calcanhar se
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inclinando para dentro. Tal forma de marcha nio é observada em nenhum outro
australopitecineo. A hiperpronacio é vista em humanos modernos, porém é
tratada como uma patologia. Observam-se alteragdes nos ossos do pé, do membro
inferior e da tiltima vértebra lombar. Entretanto, ndo é possivel concluir se essas
alteragbes sdo consequéncia ou causa da hiperpronacio. Os autores em questdo
argumentam que no Au. sediba a hiperpronagdo pode nio ser uma patologia,
mas uma forma adaptativa de se locomover tentando conciliar um modo de
vida arboricola com andar bipede, permitindo total extensdo dos joelhos ao
andar na terra, mas consideravel mobilidade nos pés para subir em arvores. Se
for confirmado que o Au. sediba realmente apresentava um tipo de locomogao
bipede diferente do visto nos australopitecineos e nos primeiros Homo, conclui-
se surpreendentemente que havia iniimeras formas de bipedia, mas sua posicio
como provavel ancestral do nosso género pode ser comprometida.
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