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RESUMO

Considera-se a espécie humana como caracterizada por uma cogni¢éo diferenciada,
que inclui aprendizado constante, uso de linguagem simbdlica e auto-consciéncia.
Que fatores evolutivos teriam engendrado tal fenébmeno? Nesse trabalho, sao
discutidos alguns dados e conjecturas da Neuroantropologia Cognitiva, que sugerem
uma configuragdo de fatores, como a adogédo do bipedalismo, uso de instrumentos
rudimentares, emergéncia da linguagem e da cooperagédo social, na origem do
fendbmeno da cognigdo humana. A explicagdo do processo evolutivo humano aponta
no sentido da operagcao de mecanismos de causalidade circular, pelos quais
desenvolvimentos incipientes da técnica, da linguagem e da sociabilidade teriam
progressivamente causado novos desenvolvimentos nestas mesmas esferas de
atividade humana, conduzindo as formas sofisticadas de tecnologia, comunicagéo e
relacionamento humano que caracterizam o periodo histérico contemporéaneo.

Palavras-chave: Cognicdo Humana, Ciéncias Cognitivas, Evolugdo Humana,
Neuroantropologia Cognitiva.



ABSTRACT

The human species displays peculiar cognitive abilities that includes continuous
learning capacity, symbolic language and self-consciousness. Which evolutionary
factors could have engendered this condition? In this work, we discuss evolutionary
facts and conjectures from Cognitive Neuroanthropology, suggesting a configuration
of several factors - as the adoption of bipedalism, use of rudimentary tools, the
emergence of language and social cooperation - in origin of human cognition. An
explanation of the process of human evolution could then be achieved from the
operation of a mechanism of circular causality, by which incipient developments of
technique, language and sociability would progressively cause more complex
developments of the same kinds of activity, leading to the sophisticated forms of
technology, communication and human relations found in the contemporary epoch.

Keywords: Human Cognition, Cognitive Sciences, Human Evolution, Cognitive
Neuroanthropology.
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INTRODUGAO

Este trabalho tem como objetivo principal trazer contribuicdes de uma ciéncia
empirica de carater interdisciplinar, a Neuroantropologia Cognitiva, para a
Antropologia Filoséfica. Enfocamos a questdo da origem da cogni¢do humana, que
por sua vez conduz a grande questdo a respeito da identidade do ser humano,
recorrentemente abordada na Historia da Filosofia desde o periodo socratico.

A suposigao central que adotamos em nossas reflexdes sobre a cognigéo
humana é que ela é resultante de um processo evolutivo, sendo o produto de uma
multifatorialidade de causas, das quais se originou um amplo leque de
caracteristicas. Nao obstante tal complexidade de nosso processo evolutivo,
podemos nele discernir um padrdo, que expressamos por meio do conceito de
causalidade circular. as atividades do ser humano sdo tais que, uma vez
estabelecidas, tendem a se ampliar e sofisticar, induzindo a emergéncia de novas
modalidades de acgao.

Definimos, como foco de analise, trés principais caracteristicas do processo
evolutivo humano, cada uma delas evidenciando um desdobramento de
potencialidades, ao longo do tempo histérico: o uso de tecnologia, a linguagem
simbdlica, e o desenvolvimento das formas de socializagdo. Para explanar sobre
estas trés particularidades humanas, as consideramos como sendo
interdependentes e as classificamos como caracteristicas cognitivas, pois
influenciam a maneira como o homem conhece e se relaciona com o mundo.

Para atingir nosso objetivo, voltaremos a histdria filogenética do homem e o
respectivo espaco e o tempo onde os fatos determinantes de seu processo evolutivo
teriam ocorrido, ou seja, durante a existéncia dos ascendentes humanos
australopitecineos e o primeiro do género humano: o Homo Habilis.

Buscamos estabelecer as relagdes necessarias e suficientes para dar clareza
a nossa apresentagao do tema: como a cognigdo humana estruturou-se e sob quais
condi¢cdes biolégicas, biogénicas, ambientais e antropolégicas emergiram as
faculdades cognitivas humanas.

A relevancia de tais questbes para a filosofia € a de esclarecer alguns

aspectos que se encontram na origem do processo de hominizagdo e que
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engendram o que é considerado proprio da espécie humana. Também remetem as

questdes filosoficas classicas: “Quem Somos?” e de “De Onde Viemos?”, que
juntamente com “Para Onde Vamos?” sdo possivelmente as principais questdes que
inquietam a humanidade.

A problematica deste trabalho também diz respeito ao problema filosdéfico da
relagdo mente e corpo, um grande tema da Antropologia Filosofica. Refletiremos em
nosso estudo sobre a base desse problema, mostrando que a cognigao tipicamente
humana poderia ser abordada em termos de suas causas evolutivas.

As bases tedricas desse trabalho encontram-se na teoria da complexidade de
Edgar Morin e na teoria da autopoiese de Maturana e Varela, que pressupdem a
teoria da evolugdo de Charles Darwin. Recorremos a varios campos do
conhecimento para sustentar nossa suposigcdo de que a cognicdo € produto da
evolucdo, Nao pretenderemos tragcar um perfil exaustivo sobre o ser humano, mas
sim colocar novas observagdes e ampliar as perspectivas de analise sobre sua
evolucéo.

O fato € que o homem é um ser diferenciado que surgiu ao longo da histoéria
de um planeta diferenciado, a terra. Diferentemente das outras espécies, ele
manifesta um modo peculiar de se relacionar com a natureza, através de sua
cognigao, tendo uma inteligéncia capaz de sonhar, de calcular, compor sinfonias, de
gerar grandes maravilhas e também destruicdo em larga escala.

Dentre os varios fatores que contribuiram para que esses elementos
sobrevivessem no homem, o principal teria sido o desenvolvimento de estratégias
de sobrevivéncia (KHALFA, 1996, p.03) e sua necessidade particular de
socializagdo (LUHMANN, 1982, p.131), que difere de todos os processos
socializatorios dos outros animais. Destaca-se aqui um aspecto importante: a co-
evolucdo das capacidades cognitivas humanas e o desenvolvimento da tecnologia.
Sem duvida, tal processo constitui um dos pilares da histéria evolutiva humana, que
€ caracterizada pela transformacdo da natureza, de um lado, e transformacao do
préprio ser humano, de outro. Pode-se apontar aqui a importancia de um dialogo
entre a antropologia fisica, a filosofia da mente e as ciéncias cognitivas.

Iremos argumentar que o uso da tecnologia, bem como as alteragbes
cerebrais resultantes de tal uso, tiveram profunda influéncia no processo cognitivo
humano, e mais, que essa relagao entre tecnologia e humanidade faz parte de um

processo dinamico. A tecnologia surge da relagédo com o meio e se caracteriza por
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ser uma estratégia cognitiva, reflexiva, inventiva, que propicia a manifestacao da

inteligéncia. O individuo a aprende e a faz progredir. Os humanos sao eximios em
construir, com a imaginagéo, algo que logo podem concretizar na realidade. A
reflexdo que fazemos é como e quando surgiu essa capacidade de fabricar
instrumentos que poderia ser entendida como sendo tipicamente humana.

O ser humano se desenvolve e se transforma, a si e a sua sociedade, com a
mé&o integrada a mente. Os desenvolvimentos da técnica colocam em evidéncia o
carater historico e dindmico do ser humano. O uso e criagdo de novas tecnologias
propicia um grande poder de transformagdo, em que o potencial criativo do ser
humano se manifesta, mudando o que o cerca, de maneira genial e profunda, como
testemunham as obras de arte. Uma das questdes a que nos propomos € discutir se
tal capacidade poderia ser entendida por meio do conhecimento de suas origens
evolutivas.

Outro elemento importante refere-se a linguagem. A fungdo simbdlica da
linguagem € aquilo que mais profundamente distingue o homem dos outros animais.
Evolutivamente, o desenvolvimento desta fungao cerebral ocorre em estreita ligagao
com o bipedalismo e a libertacdo da mao, que permitiram o aumento do volume do
cérebro, junto com desenvolvimento de érgaos fonadores.

Os sistemas vivos em geral podem ser entendidos como sistemas de
comunicagdo. Como assinala Morin, os seres humanos alimentam-se nao apenas
de matéria, mas também de informacgao, trocando-as entre si, com outros seres
vivos e com o meio ambiente (MORIN 1999, p.198). As formas de comunicagdes
dos demais seres vivos, como o canto de uma espécie determinada de passaro no
acasalamento, possuem e produzem sentido, mas, mesmo quando apresentam
alguma possibilidade de recombinagdo e modulagdo, como nos passaros mais
admirados pelos seres humanos por seu canto ou capacidade de imitagdo, sao
formas de comunicagao bastante rigidas de cada espécie em que - e apenas para
um reduzido numero de espécies - a variabilidade permissivel ao individuo
restringe-se a poucas séries de combinagbdes. Alem do mais, ndo ha fungcédo de
referéncia ou critérios semanticos de relevancia nas formas de comunicagcdo de
outros seres vivos, 0 que nos faz hesitar em classifica-las como linguagem.

A linguagem humana ultrapassa a fronteira do simples em direcdo ao
hipercomplexo: constitui um sistema de infinitas combinagdes e ndo somente mero

veiculo de transmissao de informacgdes; tanto reflete o real quanto por si mesma cria
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outras realidades, especificamente humanas, como a arte, o sonho e a musica. No

ser humano, a linguagem nao apenas produz sentido - como reproducédo das
percepcdes do meio ambiente - mas produz novos sentidos. A criacao desses novos
sentidos ocorre porque o dominio da linguagem, tal como proposto por Maturana
(1997), é por si mesmo autopoiético, isto &, se auto-reproduz de forma nao-rigida e
evolui em seu proprio grau independente de complexificagdo e criagcdo de novas
formas.

Quanto ao bipedalismo, notamos que enquanto os pés das espécies de
macacos sao adaptados essencialmente a vida nas arvores, () os pés dos humanos
sdo adaptados a locomocgao bipede, e o dedao do pé prové uma plataforma flexivel
para caminhar e correr. Outras adaptagcdes do pé humano incluem uma porgao
proximal estendida e arcos para equilibrio. A estrutura do pé permite o uso () de
nossos poderes fisicos para andar e correr eretos, livrando nossas maos. O
bipedalismo induziu o surgimento de diversas caracteristicas, tais como a liberagao
das maos, que influenciou o uso e a habilidade de fabricar tecnologia, mudou a
estrutura osteo-cranio-cefalica, influenciando nas mudangas cerebrais que
propiciaram a emergéncia das formas de cognigdo humanas.

O desenvolvimento do bipedalismo foi uma adaptacdo que permitiu aos
descendentes dos Hominideos sobreviverem e florescerem apds os eventos que
tornaram o clima mais seco apds 4 M.a., que converteram ambientes florestais em
savanas. A postura ereta e o bipedalismo precedem o aparecimento de espécie
humana, e, inclusive, a producao de ferramentas, podendo portanto serem arrolados
como possiveis causas deste aparecimento.

Ja a socializacao diferenciada é a capacidade natural que o ser humano tem
para a convivéncia em sociedade, desenvolvendo-se pelo meio da sociabilidade e é
por meio da gregariedade que o individuo () realiza seu desenvolvimento cognitivo,
absorvendo o conjunto de habitos, costumes e regras caracteristicos de seu grupo.
Nossa socializagao () s6é acontece quando efetivamente participamos da vida em
sociedade, assimilando suas principais caracteristicas.

O ser humano nao € o unico ser social do planeta, mas é o unico que, em
sua socializagéo, é afetado profundamente no plano cognitivo. A sociabilidade é
influenciada pela tecnologia, pois para aprender seu uso e fabricagdo é necessario

qgue seja ensinada por outros individuos de um grupo organizado.
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Vale destacar que a maior vantagem do uso de tecnologia foi proporcionar

uma rica alimentacao através da caca, e, para cacar eficientemente, teve de contar
com a cooperagao do grupo, elaborando estratégias eficientes, e ainda teve de
complexificar sua comunicacao para ensinar a fabricagao dos instrumentos paras as
novas geracgoes.

O bipedalismo também influenciou a socializagdo, pois sua principal
consequéncia, a neotenia, fez com que os filhotes de nossos ancestrais ficassem
mais dependentes dos cuidados do grupo no qual viviam, estabelecendo elos
particulares de ligagdo. Quanto ao elemento linguagem, é patente sua
interdependéncia para com a socializagao, pois € na convivéncia com outros que
criamos a linguagem e cooperamos em causalidade circular com a relacéo lingua-
sociedade.

Portanto, ao abordar este complexo de fatores evolutivos, este trabalho
procura trazer contribuigdes para se responder a questao filosofica: “o que é esse
ser: o homem?”, uma interrogagao central da Antropologia Filosofica, a parte da
filosofia que investiga a estrutura essencial do homem. “Antropologia”, como se
sabe, significa “ciéncia do homem” e compreende tudo aquilo que pode ser
explorado da natureza do homem, tanto no plano do corpo quanto da mente. O
dominio da antropologia ndo engloba somente o estudo das propriedades que
diferenciam a espécie humana das outras espécies existentes no planeta, mas
ainda suas disposi¢des latentes, seu comportamento e relacionamento com o
mundo e como ambiente que o cerca. E como o homem n&o aparece apenas sob a
forma de um ser natural, mas que ainda age e cria, a Antropologia Filosofica deve
também buscar saber aquilo que o homem como ser atuante "tira de si mesmo”
(expressdo de MONDIN, p.03), aquilo que pode e deve tirar de si.

A tecnologia, a linguagem e a socializacdo sao elementos os quais,
integrados, capacitam a existéncia do homem, n&o exsitindo homem sem eles e ndo
havendo estes sem homem, todos eles se auto-geram, auto-produzem e se auto-
organizam emergindo' no que é a humanidade.

Para tanto, nos cinco capitulos que se seguem enfocaremos o que é
considerado, por muitos estudiosos, como o tripé das caracteristicas humanas: a

técnica, a linguagem e a sociabilidade.

! Mais tarde, preocupar-nos-emos melhor com o termo emergéncia.



18
No Capitulo 1, tragamos a histéria evolutiva, do inicio da vida até os primatas

que tinham o potencial para ser ascendentes do ser humano, discutindo quais
fatores que possibilitaram sua capacidade cognitiva diferenciada.

Um dos topicos mais interessantes da neuroantropologia é o estudo da
evolugdo do trabalho humano, suas relacbes com as atividades corporais, o
desenvolvimento cerebral e a evolugdo das ferramentas cognitivas tais como a
inteligéncia. Além disso, apresentamos o estudo de outros tdépicos igualmente
relevantes: as influencias dos fatores biolégicos, como o desenvolvimento do
aparelho neuropalatal e as aquisi¢des neurais provindas da neotenia; as alteracdes
dos fatores comportamentais, influenciados pela adogdo do bipedalismo; as
relacdes de socializag&o; a linguagem; a estratégias de caga e outros.

Consideramos a cogni¢gdo humana diferenciada como produto da evolugéo,
faz-se necessario mencionar as teorias evolutivas vigentes. Ainda nesse capitulo,
enfatizamos a evolugdo do sistema nervoso dos animais até os cérebro s do
primatas ja que destes evoluirdo o cérebro humano.

Ja no capitulo 2, abordamos a trajetdria dos ancestrais que participaram do
processo seletivo natural, desde os primatas até os hominideos. Enfocamos o
fendbmeno da bipedalizacdo que é a capacidade de andar sobre os dois membros
posteriores, caracteristica que diferencia o homem dos outros primatas. Bipedalismo
e postura ereta sdo duas caracteristicas co-relacionadas, que precederam o
advento da espécie humana e ja se manifestavam em alguns de nossos ancestrais
mais remotos. O fato de serem bipedes lhes permitiu sobreviver as mudancgas
climaticas que transformaram as florestas em savanas, ha 5 milhées de anos.

Além disso, discutimos os fatores decorrentes do bipedalismo que
influenciaram nas mudangas cerebrais, o que possivelmente causou sua cogni¢cao
diferenciada, a neotenia e o crescimento cerebral.

Com a nova postura, as maos ficaram livres para realizagcdo de outras
atividades que levaram ao aparecimento de um modo distintamente humano de vida
donde se destaca a producao de ferramentas, com que o homem e seus ancestrais
adquiriram vantagens na adaptagao ao meio natural.

O capitulo 3 trata especificamente do uso de tecnologia. Sem invengéo
tecnolégica ndo ha inteligéncia eficiente para suprir o corpo e a amplitude dos

desafios, principalmente em determinados estagios de nosso processo evolutivo.



19
O animal (ndo-humano) é dotado de todas as ferramentas necessarias para

viver no seu habitat. Por conseguinte, se esse animal, com seu cérebro rudimentar
(no sentido de menos complexo), € capaz de satisfazer adequadamente aos
objetivos comportamentais a que foi adaptado; mas o ser humano, para sobreviver,
precisa de tecnologia. Mostraremos aqui em que condi¢cdes evolutivas e corpdreas
ela surgiu tendo suas interferéncias sentidas na socializagao.

Mostraremos a histéria e capacidade do primeiro elemento do género
humano, o Homo Habilis e quais contribuigbes ele deixou a nossa cognigao.
Destacaremos algumas consequéncias do uso de tecnologia e explicaremos como a
tecnologia interferiu na evolugao da inteligéncia e portanto da cogni¢ao humana.

O capitulo 4 mostra as vantagens da linguagem e da indicios de seu
surgimento, enfatizando a teoria da autopoiese da linguagem. A autopoiese esta
intrinsecamente ligada a cogni¢cdo, no ambito das caracteristicas de cada espécie,
implicando em que as atividades de organizagao dos sistemas vivos humanos séo
mentais e as interagbes destes organismos com o seu ambiente s&o cognitivas.

Damos énfase ao fato de como o desenvolvimento da linguagem cooperou
na socializagédo, na fabricacdo de ferramentas e cognigdo do homem. A hipétese
revista (cuja origem remonta a GREENFIELD, 1998), relaciona-se ao
desenvolvimento das habilidades manuais, propiciada pelo uso de instrumentos,
como indutora de um desenvolvimento no coértex motor, vindo a originar a area de
Broca, area do cérebro que tem papel central no processamento sintatico da
linguagem; o crescimento das habilidades linguisticas, por outro lado, teria
acelerado a comunicagéao interindividual, facilitando a emergéncia de conceitos e
categorias voltados a subjetividade alheia que, posteriormente, vém a ser
empregadas para se referenciar ao proprio sujeito humano e ao mundo que o cerca,
caracterizando a cogni¢cdo humana.

No capitulo 5 destacamos como a cognigdo humana surgiu da interagdo dos
fatores anteriores. Relacionamos as caracteristicas da mente do hominideo e do
homem, enfatizando as vantagens do cérebro humano no contexto de sua evolugao.
E importante evocar a teoria de evolucéo das espécies, na construcéo de principios
tedricos sobre a cognicado, visto que ambas as construgdes teoricas intersectam-se
para explicar as peculiaridades cognitivas de seres humanos, conforme as teorias

de Varela e Maturana.
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Na conclusdo, fazemos o balango do caminho percorrido. Em algum ponto

espaco-temporal do passado algo relevante aconteceu, fazendo com que um
ancestral do homem descesse das arvores e sobrevivesse nas savanas; desde entao,
ocorreu um processo multicausal que culminou na cognigdo humana. As mudangas
corporeas resultantes da adog¢ao do bipedalismo possibilitaram o uso da técnica que,
por sua vez, possibilitou novas mutagdes permitindo que o homem evoluisse em uma
relagdo complexa em sua agao sobre o ambiente.

Essa evolugdo culminou em processos mutativos internos que ocorrem no
sistema® que se integra e se manifesta nas fungbes sistemicas em
corpo/cérebro/mao/técnica/linguagem/cultura, as qualidades proprias do ser humano.
A cada passo evolutivo, 0 homem foi se complexificando, partindo do proncosul ao
homo sapiens sapiens. ApoOs explorar a dimensao “técnica”, percebeu-se que ela é
essencial ao homem: através do trabalho, o homem usa da forga para suprir suas
necessidades bioldgicas, por meio da técnica/tecnologia; desse modo, “0 homem é

essencialmente faber, é essencialmente sapiens” (MONDIN, 2003, p. 84).

% Refere-se a teoria geral dos sistemas de Bertalanffy (1977), (BERTALANFFY, 1977, p. 32) que
constatou que existem principios que sdo comuns a diferentes disciplinas e areas de pesquisa.
Baseado nisto, ele desenvolveu uma nova teoria, chamada Teoria Geral dos Sistemas, cujo “objeto
principal € a formulagdo e derivagdo dos principios que sao validos para ‘sistemas’ em geral”.
Bertalanffy mostrou como estes principios sdo comuns a diferentes campos de estudo. A vista disso,
experiéncia e informagado podem ser trocadas. Ele pensou neste conceito como algo que pudesse
trazer a unificagdo da ciéncia. Se isto tornar-se-a um fato, é algo além do escopo desta discusséo. No
desenvolver de sua teoria, ele preparou 0 caminho para uma nova maneira de pensar sobre a
realidade. Esta salienta que os elementos de uma realidade estédo interligados, de modo que a
maneira correta de entender a realidade e seus elementos é estudando-os em conjunto, assumindo a
existéncia de inter-relacionamentos e efeitos reciprocos. Isto significa interagdo entre cientistas e
pesquisadores, obtendo-se a integracdo do conhecimento. Um exemplo desta integragdo do
conhecimento humano é a disciplina ou ciéncia (ndo existe consenso a respeito disto) chamada
ciéncia cognitiva dindmica, em que o conhecimento proveniente de diferentes atos do corpo, em
integragcao com o ambiente, é agrupado de maneira a se alcangar um objetivo comum: o fendmeno da
mente.
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CAPITULO 1 - HISTORIA EVOLUTIVA DA VIDA E NEUROANTROPOLOGIA

Nesse capitulo, apresentamos as evidencias evolutivas que possibilitaram a
existéncia de um ser vivo bipede, cuja historia € fundamental para os objetivos do
presente trabalho: mostrar as influéncias evolutivas que resultaram na cognicao
diferenciada do ser humano.

Torna-se necessario apontar os caminhos evolutivos do inicio da vida até os
primatas; destacando que nestes surgiram as bases da cognicdo humana.
Mostraremos que a cognigao € produto da evolugao provinda dos primatas e para
tanto discorreremos sobre alguns aspectos relevantes relacionados com a
neuroantropologia, apontando seus principais conceitos, para explicar os ascendentes
humanos e em outro capitulo (2) realizaremos exercicio dessa ciéncia.

Faremos consideragdes acerca da origem da vida, desde seus primordios até o
aparecimento dos mamiferos.

Discorremos como as eras geolodgicas, o clima e o meio ambiente influenciaram
na evolugdo dos mamiferos até a origem dos primatas, bem como buscamos
demonstrar a sua adaptabilidade ao ambiente, diante das constantes mudancas paleo
— geoldgicas ocorridas ao longo do tempo e espaco.

Mostraremos também que o ser humano enquanto espécie € resultante da
evolugdo e pincelando as principais teorias evolucionistas, para em outro capitulo(5)
explicar os efeitos desta evolugao na cognicdo humana.

Enfatizamos a origem evolutiva do sistema nervoso nos seres vivos e a sua

mais complexa estruturacao: o cérebro.

1.1 CONCEITO DE NEUROANTROPOLOGIA

A neuroantropologia consiste em um dos ramos da antropologia fisica ou
biolégica que estuda os mecanismos de evolugdo bioldgica, heranga genética,
adaptabilidade e variabilidade humana, primatologia e compila o registro féssil da
evolugdo do sistema nervoso humano. A neuroantropologia analisa o processo da
evolugao bioldgica do cérebro humano, através de estudos dos cranios de homens e
hominideos; da adaptabilidade de populagdes extintas e realiza sua comparacao

com as nao extintas; do apontamento da localizagdo de estruturas cerebrais que
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existem em fésseis, da primatologia cerebral comparada a hominideos e registro de

cranios fossilizados, testando sua autenticidade.

A neuroantropologia3 cognitiva estuda, as relagdes entre alteragdes corporais e
cerebrais, no processo da evolugdo biolégica, tendo como objetivo explicar os
processos neurocognitivos do o que é considerado como propriamente humano como
capacidade de compreender simbolos, orientacdo diferenciada do ser humanos, uso
diferenciado de tecnologia, da capacidade de design, de destreza e de outras
habilidades. Sera utilizada em nosso trabalho principalmente ao apontar as
capacidades cerebrais de ascendentes do homem.

A neuroantropologia ganhou destaque nos anos 1970, quando Oliver Sacks,
professor de neurologia da Escola de Medicina Albert Einstein da Universidade de
Nova York, comegou a trabalhar também como neurologista, no Hospital Berth
Abraham, no Bronx, em Nova York, onde trabalhou com pacientes que se
caracterizavam, por estarem ha décadas, em estado catatdnico, incapazes de
qualquer tipo de movimento (este caso inspirou-o a escrever, em 1973, o livro
Awakenings, retratado no filme “Tempo de Despertar”).

Dez anos depois, Oliver Sacks constatou que esses doentes eram
sobreviventes e descendentes de portadores de uma grande epidemia da doenga do
sono que assolou o Alasca, entre 1916 e 1927. Tratou-os entdo com um medicamento
novo, A L-dopa, que permitiu que eles aos poucos regressassem a vida normal. A
Universidade de Nova York realizou pesquisa multidisciplinar entre os cursos de
medicina e antropologia, analisando os cranios dos antecedentes de algumas vitimas
daquele estado cataténico, constatando que havia pequenas diferengas (anomalias)
nos lobulos laterais cerebrais esquerdos, patologia também encontrada em necropsias
dos pacientes desse mesmo caso”.

Uma vez apresentado o conceito do que € neuroantropologia (que mais
adiante nos sera util nessa dissertagdo), partiremos para o estudo da
manifestacdo de um sistema biolégico e organico bastante especifico surgido
nos seres Vivos: o0 sistema nervoso, ponto fundamental do nosso trabalho.

Como o sistema nervoso € parte integrante de nossa pesquisa, e é

resultante das origens da vida, faremos consideracdes referentes ao surgimento

® Ver detalhes in: http://neuroanthropology.net
* COUSER, Thomas G. Essays of Awkenings in(p.05, the Cases of Oliver Sacks: The Ethics of
Neuroanthropology, monograph of Indiana University, program of medical ethics research, 2001)
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da vida afim de que possamos fazer mais a frente, uma analise de um dos mais

interessantes manifestagcbes da vida: a cognicdo humana. Ja que a

consideramos como uma vantagem evolutiva.

1.2 CONSIDERAGOES SOBRE BIOGENESE

Esse trabalho é centrado em responder questdes sobre cognigéo, “a cognigcéo
€ um dos fendbmenos mais intrigantes da vida (MATURANA,2001, p. 8)”, esta surgiu
num viés evolutivo, € necessario falar sobre origem da vida para estabelecer em que
ponto do decurso da evolugéo surgiu a cognigao.

A definicdo de vida tem sido um problema epistemolégico muito grande, (EL
HANI p. 2000 p. 15). Algumas caracteristicas da vida e principios gerais da
evolugao, tais como: adaptacdo, crescimento, desenvolvimento, comportamento e
aprendizagem, podem ser melhor compreendidas e cientificamente aceitas.

Entendemos, como ser vivo, o individuo (aquele que ndo pode ser dividido
sem perder suas caracteristicas essenciais) dotado de capacidade de auto-
organizar-se e de estabelecer inter-relagcdées com o meio onde se encontra e com as
reacdes fisico-quimicas que ocorrem dentro de si, através dos elementos captados
do meio ambiente e metabolizados. Concomitantemente estabelece suas relagcbes
com outros individuos de sua espécie e com os de outras espécies, transformando
ou ndo nesse meio, herdando especiacdes de seus ascendentes e mudando seus
descendentes através do tempo. Segundo El-Hani e Videira,

A origem da ordem no universo e a emergéncia da organizagao bioldgica
na Terra e em outros planetas devem ser compreendidas num Uunico
quadro (causal, histdrico e fisico). A emergéncia de principios especiais de
organizagao (por exemplo, o codigo genético e, portanto, a informagao
bioldgica) pode conferir a biologia, autonomia conceitual e aos organismos
uma ontologia e modo de ser especiais — mas a evolu¢do do universo, da
vida e da mente deve ser explicada, em Uultima analise, numa grande
narrativa propiciada pela ciéncia e informada pela semiotica e pela filosofia.
A descoberta de novas leis de auto-organizagdo e evolugdo pode
finalmente reformar nosso retrato do cosmos numa direcdo mais
“organica”’, em que nossa percep¢ao do mundo talvez seja reencantada.

Mas nés ndo devemos desistir da busca de um retrato cientifico unificado
do mundo (EL-HANI; VIDEIRA, 2000, p. 5).

Seguindo os autores Emmeche e El-Hani (2005), a biologia moderna explica
0s seres vivos como entidades materiais altamente organizadas, produzidas por um

longo processo de evolugdo e compostas por células que, por sua vez, sao



24
compostas por moléculas. A abordagem deste nosso trabalho vai ao encontro com

El-Hani ao afirmar que a origem da vida pode manifestar-se de forma emergente,
cuja teoria trata sobre o emergentismo, a partir das condigdes gerais da explicagéo
da biogénese. Muitos obstaculos se apresentam para a formulagdo de uma teoria
suficientemente ampla para explicar a origem da vida. (MAYR, 1988, p. 112).
Supbe-se que determinados ambientes constituiram-se de condi¢des
propicias para a formagéo da vida num sistema emergente(FUTUYMA, 1992, p. 67).
Do mesmo modo, tais condicbes apareceram na terra ha bilhdes de anos.
Sustentando que a vida é como processo emergente e complexo, surgem algumas
consideragdes sobre sua origem até o aparecimento dos seres cordados. Segundo
Coutinho e Paretoni (2004), a histéria da vida pode ser didaticamente dividida em

dez padroes:

1. As disposi¢des dos oceanos e das massas de terra mudaram ao longo do
tempo, assim como o clima; Estas mudancgas afetaram a distribuicdo
geografica dos organismos. A Biogeografia, ciéncia que estuda as
distribuicdes dos seres vivos no planeta, pode fornecer algumas respostas
para varias perguntas formuladas acerca desse fato;

2. A composig¢ao taxondmica dos seres vivos mudou continuamente, devido
ao surgimento de novas formas e extingoes;

Ao longo do tempo, as taxas de extingdes tém sido particularmente altas;
As radiagdes evolutivas de niveis taxondmicos mais altos ocorrem,
algumas vezes, rapidamente (algumas dezenas de milhdes de anos);

5. A diversificagdo de niveis taxonbmicos mais altos incluiu o aumento do
namero de espécies e habitats ecoldogicos, gerando o aumento na
variedade de nichos ocupados;

6. Niveis taxondmicos mais altos, frequentemente, foram substituidos por
outros, ecologicamente similares. Ndo somente no tempo, mas também no
espaco, membros de diferentes taxa algumas vezes radiaram em uma
variedade de “equivalentes ecologicos’;

7. Os membros ancestrais de taxas mais altas sao frequentemente formas

generalizadas ecoldgica e morfologicamente;
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8. De toda a variedade de formas num nivel taxondmico mais alto, que

existiu numa determinada época, somente poucos persistiram ao longo do
tempo;

9. A distribuigdo geografica de muitas taxas sofreu grandes mudangas;

10.Ao longo do tempo, a composi¢cado dos seres vivos cada vez mais se pareceu
com a do presente, como uma consequéncia da extingdo e da evolug&o das

linhagens sobreviventes;

Tabela 1 —Quadro evolutivo da vida por era geolégica.

ERA PERIODO EPOCA INICIO EVENTOS BIOLOGICOS
- Animais e vegetais atuais.
| Recani=s 10,000 anos
QUATERMARIO
Pleistoceno | 2 milhbes de - Extingao da maiona dos mamiferos gigantes.
Lo anos
= S i to o 2 Hormo (h
M Plicceno B milhdes de |~ SUMIMAENY 8 A, @ {homemn).
O B0
i = - Surgimento de uma fauna de mamiferos
& Mioceno 25 milhdes de gigantes.
I TERCIARICH Aresz
e ) - Swrgimento de muitas familkas modemas de
Oligocenc | 38 mihdes d2 | mamiforos.
D B
e 55 mil Pt NEIgt,El apoca ja existiam todos os vegetais
s mincin atuais.
- Inicéo da irradiagio dos mamiferos f surgimento
Palaccs 65 milhies de e a
S das aves atuais. - BACLA DE ITABORAL
(5] o . . z
Exting&o dos dinossauros e de outros andmais.
: CRETACEO ;s'g milhdes | Eyolucio das plantas com flores (angicspermas),
Pericdo de dominio dos dinossaurnes.
&7—} JURASSICO ;,EBE rmilhieag Aparecimento das awas.
] | TR - 3 7
Cirigem dos dinossauros e dos mamiferos.
g TRIASSICO EEE milkZes | 5yrgimento dos grupos modennos de réptais
s 2 anfibics.
Extingao da warics grupos de animais.
PERMLAPMO ZB0 milhstea :Dsrrccr_nl'fﬂras eram importantes componentes
e anos EHCOE.
- CARBONIFERD 245 milhes | Dwversificacao das plantas terrestres.
de amnos
":' “ldade dos peixas’: aparacimeanto dE_p;inair\::ré_
E DEYOMN ARG 395 milktes anfibics: invasio do continente por wegeiais.
de amos
O3 e
é SILURLAMCY A3 milhsies Dicomméncia das primsiras plantas vasculares.
oe amos
1 I
g OROOWICLARD S0 rilhstas Inicio da transicSo entre plantas aguaticas e
oe EoE terrestres. Origem dos vertebrados.
CaMBER AR 575 milhles 'DrigEnﬂ_l:Ia maioria dos gnepos de imveriebrados
| de amnos conhecidos.
PRE-CAMBRIANT | 4.6 bihses Mo final deste periodo surge a vida na Tesra.
| o B

Fonte: Laboratério de biodiversidade e evolugao. (Instituto de ciéncias biolégicas
da UFMG)°.

® Instituto de ciéncias biolégicas da UFMG. Laboratério de biodiversidade e evolugdo. Acesso em

02/2006 Disponivel em: http://www.icb.ufmg.br/Ibem/aulas/grad/evol/evolmol/)
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A vida em termos moleculares ndo mudou muito no decurso da evolugao,

apenas que ha dois bilhdes de anos era encontrada ainda exclusivamente no
oceano em forma unicelular e faltando apenas 30 milhdes de anos para o fim do Pré
Cambriano, surgiram as primeiras criaturas multicelulares. Tais criaturas ainda nao
possuiam partes duras e calcarias (como conchas ou dentes), dai a dificuldades de
serem encontrados seus fosseis (MORIN, 1987, p. 122).

Durante os ultimos dois bilhdes de anos, as algas e as bactérias, que
dominaram o oceano, consumiram bastante diéxido de carbono, liberando neste
processo um terrivel poluente: o oxigénio livre®. Boa parte deste oxigénio foi
combinado com ferro e com outros elementos, formando grandes depodsitos
minerais, ndo sem antes provocar um desastre ecoldgico de notaveis proporgdes. As
maiorias das bactérias que dominavam o planeta até agora, por seem anaerdbicas,
nao conseguiram sobreviver nesse ambiente rico em oxigénio, e foram dizimadas
(MORIN, 1987 p.123).

Apoés algum tempo desenvolveram-se as bactérias aerdbicas com a agao da
fotossintese que, por sua vez, foi originada pela jungdo da bactéria anaerdbica
Stiolithoma com outra conhecida como mitocéndria primaria, a mesma que esta
distribuida pelas células em todos os corpos multicelulares. Quando a fotossintese
apareceu nas cianobactérias’ e em outras bactérias, os seres vivos adquiriram a
capacidade de metabolizar o oxigénio (MORIN, 1987, p.125). A respiragao aerébica
de trilhdes de bactérias causa o aumento de O,, criando a camada de ozénio, nesta
atmosfera elas se auto-organizam no meio ambiente troposférico, com maior
disponibilidade de minerais, aparecem as células eucariontes (JONAS, 1998.p.03).

Niveis moderados de Oj(oxigénio metabolizavel) datam de 2,3 bilhdes de
anos. Houve um grande aumento desse componente em torno de 700 milhdes de

anos (M.a) e uma aproximacgao dos niveis atuais a aproximadamente 570 M.a.

0 aparecimento das primeiras formas de vida unicelulares avancadas e multicelulares coincide
aproximadamente com o inicio da acumulagao de oxigénio livre que era, para as antigas bactérias
anaerébias um gas téxico. S6 com o surgimento da mitocondria é que ele se tornou essencial a vida.

" As cianobactérias nao podem ser consideradas nem algas e nem bactérias comuns. Sao
microorganismos com caracteristicas celulares procariontes (bactérias sem membrana nuclear),
porém com um sistema fotossintetizante semelhante ao das algas (vegetais eucariontes), ou seja, sao
bactérias fotossintetizantes. Existe uma confusdo na nomenclatura destes seres, pois, a principio,
pensou tratar-se de algas unicelulares, posteriormente, os estudos demonstraram que elas possuem
caracteristicas de bactérias. Para simplificagdo, neste texto, serdo denominadas simplesmente
cianobactérias.
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Quase todos os seres eucariontes possuem mitocéndrias e cloroplastos.

Estas organelas descendem de bactérias que foram provavelmente ingeridas por
procariontes heterotroficos e mais tarde se tornaram simbiontes e possibilitaram o
surgimento dos protozoarios (MAYR, p.79).

Relativamente em pouco tempo, viriam a surgir 0os primeiros animais
pluricelulares invertebrados no inicio da era paleozodica (ver Tabela 1).

Uma vez tendo mostrado o inicio do surgimento de vida na terra, apontamos o
resumo do esquema temporal da evolucdo até um outro ponto relevante da nossa

pesquisa: o surgimento dos mamiferos:

e Aproximadamente 600 milhdes de anos atras: CRAMBRIANO
A explosdo do Cambriano foi “a grande explosdo” da vida animal, quando o
oxigénio atmosférico aproximou-se aos niveis atuais, surgindo uma enorme

diversidade dentro de alguns poucos milhdes de anos.

e Aproximadamente 500 milhdes de anos atras: ORDOVICIANO
Logo depois do aparecimento das primeiras plantas terrestres, o primeiro
evento principal de extingdo (Extingdo Permo -Triassica®) eliminou muitos

tipos de trilobitas e outras formas de vida invertebrada marinha.

e Aproximadamente 395 milhdes de anos atras: DEVONIANO
Apos o surgimento dos primeiros insetos sem asa, dos peixes com armadura
(Pteraspideos) e dos anfibios (Icthyostega), uma onda de extingdo (A
Extingdo Massiva do Devoniano - ver glossario) eliminou muitos

invertebrados, corais e placodermos marinhos (peixes primitivos).

e Aproximadamente 280 milhdes de anos atras: PERMIANO
Répteis, como o Dimetrodon (n&o dinossauro), transformaram-se nos animais
terrestres dominantes, mas, antes, uma extingdo (A Extingdo do Triassico -
Jurassico) mais severa causou o desaparecimento de grupos inteiros de

animais, incluindo alguns répteis semelhantes a mamiferos.

® Extingao Permo -Tridssica — ver glossario
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e Aproximadamente 225 milhdes de anos atras: TRIASSICO

Enquanto a vida se recuperava, répteis surgiram e os primeiros dinossauros
apareceram. Uma onda de extingbes eliminou muitos tipos de dinossauros
“arcaicos”, deixando lugar para os gigantes do Triassico, como o0s
braquiossauros.
e Aproximadamente 135 milhdes de anos atras: CRETACEO

Tubardes, tais como aqueles que vivem até hoje, sobreviveram a extingao,
muitas vezes atribuida ao impacto de um asteréide, mas a maior parte
dinossauros (a excegéo dos possiveis ancestrais das aves), répteis marinhos

e voadores, ndo resistiram ao desastre.

e Hoje: OLIGOCENO
Nos ultimos 38 milhdes de anos do tempo geolégico em que os mamiferos
surgiram, deu-se inicio o e capacitacdo para o desenvolvimento da
humanidade. A grande glaciagdo desse periodo teve maior impacto do que se
julgava no clima da terra, fato que favoreceu aos mamiferos, por resistirem

melhor as baixas temperaturas.

Tendo apontado os periodos essenciais ao surgimento de vida e esclarecido
no ultimo, as condigdes em que surgiram os mamiferos, questdo pontual em nossa
pesquisa, faremos breve analise das principais teorias evolutivas, para a seguir,

discorrer sobre o surgimento da base biolégica da cognigao: o cérebro.

1.3 CONSIDERAGOES SOBRE TEORIAS DO PROCESSO EVOLUTIVO

A cognigdo humana, e seus produtos, tais como, linguagem, uso e fabricagcao
de ferramentas e inteligéncia é um fendmeno evolutivo para resolver problemas,
para tanto deter-nos-emos em algumas consideragdes sobre a teoria da Evolugao e
suas tdrias mais recentes que as complementam para depois explicarmos a
evolugao da cognigdo humana.

Até o surgimento da teoria evolutiva de Charles Darwin, na segunda metade
do século 19, a melhor explicagdo sobre a origem da natureza, era apresentada pelo

Reverendo inglés William Paley, criador do conceito de Deus-relojoeiro, ao comparar



29
a complexidade do mundo natural com a de um relégio e concluir pela existéncia de

um criador: “Todos os indicios de projeto, todas as manifestacdes de ‘design’ que
existem no reldgio, existem na obra da Natureza, com a diferenga, em favor da
Natureza, de serem maiores e mais ainda, Num grau que excede todas as
estimativas”. (PALEY, 1802 apud MORIN, 1987, p. 25).

Assim, se a unica alternativa a proposta do Reverendo, for o acaso e o
aleatodrio, qualquer pessoa de bom senso optaria pela existéncia de um Deus-
relojoeiro. Entretanto, a teoria darwiniana n&o se explica pelo acaso, ela € um
algoritmo légico e funcional.

O termo algoritmo, de origem arabe, identifica um processo logico-formal e
confiavel e que produz um determinado resultado sempre que “posto a funcionar” ou
evidenciado. As caracteristicas do algoritmo sao: indiferenga em relagdo ao
substrato (sua forga vem do processo, nao do material usado); simplicidade interna e
resultados garantidos (DENNETT, 1998, p.06). Softwares sao exemplos de
algoritmos. Receitas de bolo também s&o. O algoritmo darwiniano consiste em: “se
existe variabilidade genética e esta causar um diferencial reprodutivo, decorre
evolugdo (EL-HANI; VIDEIRA, p. 2000, p 33)”. Assim, o sentido técnico do termo,
equivale a mudancgas nos genes de determinada populagao. Isto € evolugio.

O sistema de cépias do material genético, localizado no nucleo das células,
por maior que seja sua eficiéncia, acaba por produzir erros e o organismo adapta-se
a esses erros, as mutagdes. Elas sdo a fonte da variabilidade genética (MATURANA,;
VARELA, 1997, p.75).

Por esta simplicidade técnica, o darwinismo vem suportando muito melhor as
criticas, quando comparado a outras teorias, da mesma idade, que também tentam
explicar a natureza humana, como a psicanalise e o marxismo (MAYR, E. p.100)

Porém, estamos tratando de evolucédo e esta nem sempre pode ser explicada
em um algoritmo; mas outras analises fornecem novos rumos a essa problematica.

Na maioria das vezes, quando um cientista trata de “evolucao”, refere-se ao
modelo aceito do processo pelo qual os organismos se modificam através do tempo.

O modelo cientifico da evolugdo, atualmente aceito, foi primeiramente
planejado no livro Sobre a origem das espécies atraves da seleg¢do natural, de
Charles Darwin. A teoria darwiniana da evolu¢do se resume em alguns postulados

simples (resenha nossa):
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1. Os membros de qualquer populagdo biolégica em particular, irdo diferir

entre si em pequenas singularidades e terdo caracteristicas ligeiramente
diferentes de estrutura e comportamento. Este € o principio da “variagédo”.

2. Estas variagbes podem ser passadas de uma geragao para outra e a prole
daqueles que possuem um tipo particular de variacdo também tendera a
adquirir aquela mesma variagao. Este é o principio da “hereditariedade”.

3. Algumas destas variagbes conferem ao seu possuidor uma vantagem na
vida (ou evitar alguma desvantagem), permitindo que o organismo obtenha
mais alimentos, que fuja de predadores mais eficientemente. Desta forma,
aqueles organismos que possuem uma variagao adaptativa, tenderdo a
sobreviver por mais tempo e gerar mais descendentes que o0s outros
membros daquela populacdo. Estes descendentes, através do principio da
hereditariedade, também estardo propensos a possuir estas variagdes
vantajosas, obtendo o efeito de aumentar, sobre um numero de geracgoes,
a proporcéo de organismos na populagao que possuem esta variagéo. Este

€ o principio da “seleg¢ao natural”.

Estes principios sdo combinados para formar a esséncia do modelo
evolucionario. A visao darwiniana tradicional sustenta que pequenas mudancas na
estrutura e no comportamento, efetuadas pela selegdo natural das variagdes,
produzem, apés um longo periodo de tempo, organismos que diferem de seus
ancestrais, pois deixam de ser o mesmo organismo e por isso, devem ser
classificados como uma espécie separada.

Este processo de especiacio, repetido ha mais de 3,5 bilhdes de anos, e que
atravessou o tempo desde o aparecimento da primeira forma de vida na Terra,
explica a produgao gradual de toda a diversidade da vida.

Recentemente, uma nova teoria complementa a teoria da evolugéao tradicional
e tem sido amplamente aceita. A mesma, evidencia o “equilibrio pontuado”, tese
defendida por Stephen Gould e Niles Eldredge no inicio da década de 1970 (GOULD
e ELDREDGE In Foley p. 45).

A teoria darwiniana original considera que o aumento de mudangas,
resultando numa espécie nova, ocorre por toda a populacdo das espécies
‘parentais” e essa que se completa gradualmente é substituida por uma nova

especie, um cenario conhecido tecnicamente como “especiagdo simpatrica”
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(simpatrico significa “0 mesmo lugar”). Em 1972, Gould e Eldredge manifestaram

que a maioria das especiagdes tomou lugar ndo na populagdo inteira daquela
espécie parental, mas dentro de um grupo pequeno, isolado geograficamente dela.
Apds esta transicao isolada, para uma nova espécie tomar lugar, move-se para fora
da area de sua origem, para substituir as espécies mais antigas por todo seu habitat.
Este cenario é conhecido como “especiacdo alopatrica’, que significa “lugar
diferente”.

Gould e Eldredge apontaram que um modo alopratico de especiagéo, em que
a transi¢ao evolucionaria de uma espécie para outra, tivesse lugar somente numa
area geografica isolada e por curto periodo de tempo, necessariamente limitaria o
numero dos fbésseis intermediarios, que poderiam ser encontrados pelos
paleontélogos. Estas populagdes intermediarias se apresentariam extremamente
limitadas tanto no espaco como no tempo e n&o seriam encontradas, a nao ser que
fossem preservadas como fésseis (uma ocorréncia rara) e também a menos que um
cacador de fésseis descobrisse, por acaso, a area especifica onde tal transigao
tivesse ocorrido.

Foley relembra da famosa experiéncia de Gould e Eldredge que conseguiram
descrever uma destas areas — uma pequena pedreira isolada em Nova York que
ilustrou a transicdo de uma espécie de trilobita Phacopsto para outra; os niveis mais
baixos continham as espécies originais de trilobitas, os niveis superiores continham
as espécies novas e no meio havia uma série de transicdes indo de um nivel ao
outro (FOLEY, 2003, p. 38-40). Isso aconteceu com os primatas como poderemos
observar, através da historia evolutiva havia uma série de transigdes entre primatas
primitivos evoluindo, até as mais novas que geraram o género homo®.

Na visdo darwiniana, todas as caracteristicas de um organismo sdo o
resultado da selegéo natural, que continuamente se livra das variagdes inadequadas
e seleciona as adequadas, para serem conservadas na proxima geragao. (NEI,2005
p. 28). Isto é frequentemente referido como “sobrevivéncia do mais afortunado”
(FOLEY, 2003, p. 34).

A evolugao, como modelo cientifico, omite completamente a origem definitiva
da vida sobre a terra, apesar (do modelo evolucionario) afirmar que toda vida

descende de alguma fonte comum, que pode ter sido um organismo original simples,

°A alopatria aconteceu porque os ascendentes de Australopithecus tiveram de sair das arvores indo
morar nas savanas (FOLEY, 2003, p. 41-42).
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ou diversos organismos diferentes que apareceram mais ou menos a0 mesmo

tempo. O modelo por si proprio ndo tem nada a dizer sobre o processo através do
qual este organismo original, ou organismos, apareceram na Terra.

A teoria do mecanismo evolucionario preocupa-se somente com a questao de
como a vida pode ser transformada em formas novas de vida. Nao existe nenhuma
teoria evolucionaria ocupando-se com o desenvolvimento original da vida, a partir de
substancias quimicas nao vivas, uma vez que este tdépico nao faz parte da estrutura
do modelo evolucionario.

A questdo das origens pertence a uma disciplina bioldgica inteiramente
separada, conhecida como “abiogénese”, competindo a area dos bioquimicos e nao
dos bidlogos evolucionistas. Do mesmo modo, o modelo evolucionario ndo se
relaciona com a astronomia ou cosmologia, que estudam a formacgao original do
universo.

A teoria da evolugdo nao defende a tese de que o acaso se encarrega de
combinar os elementos basicos, ou seja o de formar 6rgaos complexos por um golpe
do destino. As mutacbes ocorrem de maneira aleatéria, se ndo considerarmos
causas fisicas definidas. Contudo, o que faz da seleg¢ao natural um evento provavel
esta no processo cumulativo. Isto significa que, pela aleatoriedade das mutagdes,
alguns individuos s&o mais favorecidos, outro ndo (ROSSI, 1992, p. 99). Os que véao
sobrevivendo com maior adaptabilidade se recombinam geneticamente, de maneira
que, apos muitas geragdes, resulta individuos cada vez mais bem adaptados; e
muitas vezes implicando uma complexidade crescente (MORIN, 1987, p. 114).

Conforme qualquer outro modelo cientifico (gravidade, relatividade, fisica
quantica, quimica molecular), o modelo evolucionario ndo apresenta nenhum
programa moral, ideoldégico, econémico ou politico. A teoria da evolugao, além de
nao postular qualquer maneira de como os humanos “deveriam” agir, ou manifesta
qualquer afirmag¢ao sobre como a sociedade “deveria” se organizar, ndo mais que a
teoria da relatividade ou a teoria eletrodindmica quéntica.

Do mesmo modo, a teoria evolucionaria ndo afirma que a histéria (tanto
humana, como biolégica) €& inevitavelmente “progressiva”, movendo-se
inexoravelmente do “bom” para o “melhor”, tampouco a histéria move-se do “menos
complexo” para o “mais complexo” (MORIN, 1987, p. 39).

O processo evolutivo é totalmente ad hoc e sem diregcdo, assumindo a

posicdo ao longo deste trabalho, de que a evolugcdo se constitui através de um
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processo auto-organizavel e autopoiético e que a cognicdo humana € um processo

auto-organizavel emergente das adaptagdes de um sistema evolucionario.
Resumindo: a evolugao significa que caracteristicas comuns se transmitem a
descendentes bioldgicos. Ao encontrar alguma dificuldade advinda do meio, o
organismo pode apresentar pequenas mudangas que passam aos seus
descendentes e através do tempo essas mudancgas transformardo o descendente
em um ser diferente do ascendente, mas mantendo as caracteristicas comuns.
Mostraremos nesse trabalho, que o desenvolvimento da cognicdo humana,
esta capacidade altamente especializada, tem causa evolutiva, afinal este € nosso
objetivo. Para tanto, breve ilustracdo da evolugdo do sistema nervoso, se torna

necessaria, ja que o consideramos a base bioldgica da cognicao.

1.4 AS ORIGENS E AS VANTAGENS EVOLUTIVAS DE UM SISTEMA
NERVOSO

Neste trabalho investigo determinadas causas da cognicdo humana. Por este
motivo, é valido deter-se na histéria evolutiva do sistema nervoso, o mais complexo
de todos os sistemas corpéreos de um animal, pois as circulovicgdes cerebrais do
l6bulo frontal que permitem a existéncia da cognicdo complexa surgiram num
processo evolutivo que detalharemos adiante, mostrando desde a célula neural até o
surgimento dos sistemas nervosos. Temos de considerar que a cognigao humana co
- evoluiu com uma base bioldgica, o cérebro.

As unidades cerebrais basicas sao células organizadas em redes e circuitos
vivos, que processam as relagdes entre organismo e ambiente. A célula nervosa é
um receptor e emissor de sensagdes provenientes do ambiente e do proprio
organismo do ser vivo (KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 1995, p. 18), o que reside
nao apenas na propriedade de gerar respostas imediatas a estimulos, mas também
na capacidade de reter e recordar estes estimulos e respostas, bem como de
relaciona-los com outras experiéncias e de aprender com elas (KANDEL,;
SCHWARTZ; JESSEL, 1995, p. 40).

Todas as células sao excitaveis ou irritaveis; o que resulta deste fato que
todos os organismos sao sensiveis a alteragcbes ambientais e a estimulos de
diversas fontes. Devido a complexidade dos estimulos, internos e externos, que

recebe, a vida animal pluricelular necessitou estruturar um sistema (nervoso) para
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perceber, transmitir a todo o corpo e efetuar respostas adequadas a esses mesmos

estimulos. Este sistema funciona igualmente como coordenador e integrador das
funcdes das células, tecidos, 6rgaos e aparelhos, de modo a que se obtenha um
todo que funcione como uma unidade (KANDEL; SCHWARTZ J. H; JESSEL T.
, 1995, p. 42).

Durante o periodo cambriano, houve uma explosdo de vida de animais
unicelulares (MORIN, 1987, p.99). O organismo celular interage através de relagdes
com o meio ambiente. Todo organismo vivo dispde de sensitividade e busca sobreviver
no meio, sendo que este processo de integragdo com o meio, complexifica-se para
melhor resolver os problemas apresentados durante a evolugao.

“‘Evolugéo”, a nosso ver, significa que organismos se modificam com o passar
do tempo; alguns desapareceram do planeta, sendo substituidos por outros que néo
existiam antes. “Evolugdo” ndo € apenas uma teoria cientifica ou hipétese (opiniao
nossa), mas sim um fato observavel, (da mesma maneira que o ciclo de vida de um
sapo € um fato observavel). O registro féssil (FUTUYMA,1992, p. 225) € muito claro
em indicar organismos que ja existiram e que ndo existem mais (dinossauros,
trilobitas, pterodatilos, mastodontes); organismos que existem agora e que nao
existiam nas eras geoldgicas anteriores (humanos, chipanzés, cervos, serpentes) e
organismos que existiam no final do pré-cambriano e existem agora (protozoarios,
fitoplanctons, zooplancton).

O organismo unicelular organizou-se em colbnias (por exemplo esponja e
corais), e deste modo ficou melhor protegido contra fatores de riscos externos ao
individuo.” Tais colénias, para melhor sobreviverem, organizaram-se e
especializaram, através do tempo, as suas células de tal modo que, num destes
processos de tornar-se mais e mais complexo, geraram a célula nervosa sensorial, o
neurénio (MORIN, 1987, p.97).

Todos os seres vivos, mesmo 0s mais primitivos unicelulares (procariontes),

possuem, forcosamente, duas caracteristicas essenciais (FUTUYMA,1992, p. 225):

% Os primeiros registros de vestigio de vida foram encontrados na Africa e Australia; os
estromatélitos, ou seja, camadas de sedimentos capturados e aglutinados pelas células procaritticas
(bactérias e cianoficeas). Estas camadas se acumulavam umas sobre as outras, trocando interagdes
bioquimicas. Esse termo, organizaram-se, pode ser melhor entendido como auto-organizacao
evolutiva. Fonte: site do instituto de ciéncias biolégicas da UFMG-
http://www.icb.ufmg.br/~lbem/aulas/grad/evol/especies/preposcambriano.html. acesso em 01/2008
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A. Cromossomos contendo acido nucléico, para assegurar a perpetuagao do

padrao genético da espécie.
B. Algum sistema de “comunicagao” que permita:
1. Manter um equilibrio organizado entre moléculas, organelas, células,
tecidos, 6rgados ou sistemas (dependendo do grau de complexidade
estrutural que se tenha atingido).

2. Manter relacionamento adequado com o meio ambiente.

Essas caracteristicas visam a garantia das duas necessidades basicas para a
manutencdo da vida: obtencdo de nutrientes a partir do meio ambiente e
desenvolvimento de estratégias de evitagdo e neutralizagdo da agdo de agentes
nocivos, existentes neste mesmo meio. Para conseguir tais objetivos, o ser necessita

de detectar, identificar e “interpretar’"”

sinais ou estimulos provenientes do ambiente
em que se encontra inserido — seu nicho ecoldgico.

Ao que tudo indica, nos seres mais primitivos, unicelulares, que habitavam os
mares, a “‘comunicacdo” se efetuava através de “mensageiros” quimicos, que
exerciam trés funcgdes; simples, mas vitais (STEPHAN, 1998, p.643):

1. Integrar os diferentes elementos intracelulares;

2. Detectar, por meio das membranas, os nutrientes e neutralizar agdo de
0s agentes nocivos presentes no meio;

3. Promover a captacao dos alimentos detectados.

A velocidade das informagdes transmitidas pelos mensageiros quimicos era
demasiado lenta: em torno de 2u/seg (KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 1995, p. 31),
0 que podia ser suficiente para seres muito pequenos, com apenas uma ou poucas
células (os primeiros multicelulares). Porém, a medida que os organismos tornavam-
se mais desenvolvidos e complexos, agregando um maior numero de células, ja
apresentando, entre si, certo grau de diferenciagdo, impunha-se um processo de
transmissao mais rapido, para garantir os requisitos necessarios a sobrevivéncia.

Neste ponto da evolugdo, ocorreu uma complexa adaptabilidade celular,
promovendo (algumas) mutacgdes, a partir do material genético dos cromossomos

citoplasmaticos: nos celenterados — como a anémona-do-mar —, surgiram filetes

" Interpretagdo, no meio ambiente, é uma agdo que consiste em estabelecer, simultanea ou

consecutivamente, comunicacdo entre uma entidade e ambiente. E um termo ambivalente, tanto
podendo referir-se ao processo quanto ao seu resultado e consistir na descoberta do sentido de algo
(NEI, 2005, p.64).
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nervosos, que sao prototipos dos futuros axénios, formando uma estrutura reticular

intracelular. A velocidade das mensagens aumentou para cerca de 0,5m/seg
(DORFMAN et al., 2002). Decerto, um grande avang¢o (mas ainda muito limitado), ja
que, nesta difusdo em rede, a intensidade da excitacdo nao € uniforme: ela se
espalha pelo corpo de forma decrescente,'? e principalmente, porque a auséncia de
um centro coordenador que, a partir da percepgao dos estimulos, codifique as
informagdes captadas e planeje a melhor resposta a ser adotada — em fungédo do
que foi processado, restringe muito a potencialidade comportamental desses
animais.

Na etapa evolutiva posterior, surgem os platelmintos. Com eles, novo e
significativo avango neurofilogenético: o esbogo do sistema nervoso centralizado
(FUTUYMA 1992, p. 227). Numa das extremidades do corpo desses seres,
convencionou-se denominar cefalica, que se constitui de duas estruturas
especializadas: os ganglios cerebrais, dispostos lado a lado e interligados e de onde
saem dois corddes nervosos, apresentando, ao longo do trajeto, “estagdes
intermediarias” (ganglios de menor tamanho), originando conexdes transversais, de
onde emergem ramos para a periferia do corpo (DORFMAN, et AL

http://www.pucrs.br/fabio/histologia/tecnerv/Platelmintos/Celulas.ntm acessado em

03/2007). Como estruturas sensoriais, 0s vermes apresentam:
1. Manchas ocelares — fotorreceptores, sensiveis a luz, mas incapazes de
definir imagens.
Células tateis (receptores periféricos).
Quimiorreceptores, situados nas laterais da extremidade cefalica, com

sensibilidade olfativa e gustativa.'

Esses platelmintos, sendo animais longos e finos, deslocam-se de uma
maneira peculiar, condizente com sua estruturacdo fisica. Assim € que o verme
adianta, primeiro, a extremidade cefalica e através dos receptores ai localizados,
explora o novo ambiente. Se este se mostra favoravel — rico em nutriente e

desprovido de ameaga —, ele avanca a outra parte do corpo e progride —

2 Mais concentracdo de nervos em relagao ao centro do corpo e maior dispersao em relagdo aos
limites periféricos do corpo do animal (KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 1995, p. 20).
'® Fonte: http://www.pucrs.br/fabio/histologia/tecnerv/Platelmintos/Celulas.htm acessado em 03/2007
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aproximacado. Se o0 meio se mostra adverso, ele recua para o ambiente anterior,

evitando o novo.

Nos ganglios cerebrais se localiza o neurdnio propriamente dito, que é
considerado a unidade basica da estrutura do cérebro e do sistema nervoso. A
membrana exterior de um neurénio toma a forma de varios ramos extensos
chamados dendritos, que recebem sinais elétricos de outros neurbnios e de uma
estrutura que se chama axénio, que envia sinais elétricos a outros neurbnios
(DORFMAN, et AL, 2002 http://www.pucrs.br/fabio/histologia/tecnerv/Platelmintos

/Celulas.htm). O espacgo entre o dendrito de um neurénio e o0 axdnio de outro é o que

se chama sinapse: 0s sinais sao transportados através das sinapses qu se
estabelecem através de uma variedade de substancias quimicas, chamadas
neurotransmissores (KANDEL; SCHWARTZ; JESSELL, 1995, p. 19).

A fase evolutiva seguinte é significativa na evolugdo do sistema nervoso, é
quando foi configurada nos insetos uma casca protetora chamada exoesqueleto,
constituida de uma mistura protéica e calcaria. Numa classe dos artropodes, alguns
unicos seres invertebrados conseguem voar e neles, o sistema nervoso, do tipo
ganglionar, atinge o maior grau de complexidade (MORIN, 1987 p. 133).

Os insetos nascem com receptores altamente diferenciados nas antenas, nas
pernas e na cavidade bucal e — 0 avango mais importante —, nos olhos. Através
deles, a evolugéo dotou o animal da capacidade de, ndo sé sentir a presenga de luz,

mas também distinguir forma e tamanho (COLBY, http://www.evoluindo.biociencia.

org acesso em 01/2009). Porém, esse par de olhos, situados lateralmente, nao
permite que ambos vejam, simultaneamente, um mesmo objeto. A visdo binocular e
estereoscopica apareceria mais tarde, na linha evolutiva, nos primatas.

Existe, entre os insetos, certo representante da ordem dos himendpteros que
constitui um mistério no aspecto comportamental: as formigas, portadoras de um
sistema nervoso ganglionar, portanto, elementar do ponto de vista evolutivo

(COLBY,http://www.evoluindo.biociencia.org), formam um sistema social organizado,

centrado em principios hierarquicos rigidos, dir-se-ia, quase cibernéticos.'
No periodo devoniano, aparecem os primeiros vertebrados marinhos e com
eles, surgiram, em nivel de sistema nervoso, as mais significantes modificacdes

adaptativas, desde o surgimento dos primeiros unicelulares e a partir dai, o tempo

¥ Cibernética: ver glossario.
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evolutivo da neurofilogénese acelerou-se, até chegar ao estagio do complexo

cérebro do género homo (FUTUYMA,1992, p. 642).

O cérebro se estruturou dentro de um padrdo anatémico basico, composto de
trés regides bem delimitadas: cérebro anterior (forebrain), cérebro médio (midle
brain) e cérebro posterior (hindbrain). Este padrao pouco se alterou dai em diante
(KANDEL; SCHWARTZ; JESSELL,1995, p.62); entretanto, apareceram algumas
modificagcdes especificas, traduzindo novas adaptacbes em relagdo aos

invertebrados. Dentre elas, destacamos:

1. Emergindo da extremidade cefalica, surgiu um longo conduto de feixes
nervosos (a medula espinhal), correndo por dentro da coluna de
mesmo nome e emitindo, de espago em espaco, filamentos ou nervos
periféricos, para levar e trazer impulsos do centro para a periferia e
vice-versa. A essa altura do processo evolutivo, o antigo sistema
ganglionar se transformava no sistema nervoso auténomo,
estabelecendo interligagcbes com o Sistema Nervoso Central (SNC).

2. Na extremidade cefalica, para abrigar o encéfalo (que havia evoluido
do ganglio cefalico dos invertebrados), desenvolveu-se uma carapaca

0ssea, esbocgo do futuro cranio, para proteger as estruturas cerebrais.

Nos vertebrados inferiores, a massa encefalica era ainda rudimentar: o tronco
cerebral era responsavel pelo controle das fungdes vitais; havia também, algumas
formagdes do sistema talamico — estriado e um coértex incipiente, sendo, melhor
desenvolvidos os bulbos dticos e olfativos. Essa relativa simplicidade encefalica

(COLBY, http://www.evoluindo.biociencia.org/bioevolutiva.htm) possibilitava ao

animal desenvolver, frente a situacbdes diversas, apenas reacdes estereotipadas,
instantaneas e limitadas — o arco reflexo.

Entre esses vertebrados (inferiores), uma classe se destacaria: a reptiliana,
que veio para terra firme, desenvolveu as estruturas peitorais e a pélvis e os seus
ovos passaram a ser dotados de casca, o que lhe permitiu se reproduzir em meio
terrestre. Em pouco tempo, ocorreu uma auténtica explosao reptiliana
(FUTUYMA,1992, p. 655).

Uma das variantes de répteis deu origem a diversas espécies de dinossauros,

alguns de tamanho gigantesco, que dominaram a Terra durante a era mesozoica, de
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225 a 100 milhdes de anos, até sucumbirem (SAGAN,1997, p.22) em conseqliéncia

de diversos fatores que lhes causaram extingdo™.

Para sobreviver ao processo extintivo exigiu-se (dos répteis) maior controle
cerebral e desta forma, o cérebro reptiliano cresceu muito de volume em relagdo aos
anfibios predecessores, gragas, principalmente, ao desenvolvimento das estruturas
do mesencéfalo. A parte superior do tronco encefalico e do cértex primitivo, contava
com novos centros neuronais, que iriam conferir aos répteis algumas caracteristicas
(DORFMAN et al http://www.pucrs.br/fabio/histologia/tecnerv/Repteis/SN.htm).Dentre

elas destacam-se: intenso instinto predador; nogdo de demarcacao territorial,

tendéncia a um sistema de vida gregario e a criagdo de auténticos rituais
comportamentais, como sugere o ato executado pelo crocodilo macho, de abanar a
cauda para a fémea, repetida e cadenciadamente, a fim de atrai-la para a pratica
sexual.

Carl Sagan descreve o periodo mesozoico como de grande atividade

predatdria inter- espécies:

Durante o dia, répteis carnivoros cacavam os sabidos mamiferos, adormecidos em
cavernas e nos topos das arvores. E comiam os que conseguiam capturar. A noite,
os mamiferos desciam de seus esconderijos para contra-atacar, aproveitando o
sono noturno dos répteis. E como os estlupidos dinossauros ndo guarneciam seus
ovos semi-enterrados nem seus recém nascidos filhotes, os mamiferos carnivoros
se banqueteavam (SAGAN, 1997, p. 23).

Apesar de parecer que os répteis prevaleceriam e que os mamiferos se
extinguiriam, um fendmeno césmico (SAGAN, 1997, p. 26) ocorreu, alterando essa
previsdo'®.

No oligoceno surgiram as aves e os mamiferos, estes ultimos formando a
mais evoluida classe do reino animal.

No que concerne ao sistema nervoso, as principais modificacdes
apresentadas pelas aves foram (DORFMANN et al, 2002): Aprimoramento dos lobos
oticos, ampliando o alcance visual, no sentido de permitir identificar de longe,
alimentos, presas e predadores. Aumento significativo da massa cerebral em relagcéo
a massa corporal, provavelmente relacionada ao desenvolvimento de centros
coordenadores dos musculos e das demais estruturas responsaveis pelos

movimentos associados ao ato de voar.

'® A extingao K-T ou evento K-T: ver glossario.

°A extingdo K-T.
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Ha cerca de 200 milhdes de anos, emergiram os primeiros representantes da

classe d os mamiferos e a evolugdo deu outro (gigantesco) salto, em termos de
neurofilogenia, visto que considerando-se iguais as massas corporais, 0 cérebro dos
mamiferos mostrava-se, em média, de dez a vinte vezes mais volumosas que o dos
répteis e de aves.

O aumento da massa de células corticais aperfeicoou o aparelho visual,
surgiu o sistema limbico'’ e, com ele, provavelmente, nasceram as emogoes'®. As
fémeas passaram a cuidar dos filhotes, ndo apenas para protegé-los, como
determina a lei da sobrevivéncia, mas também com um toque de afetiva dedicacao
(DAWKINS,1979, p.66), uma caracteristica comportamental que, mais adiante, entre
os mamiferos superiores, transformar-se-ia no afeto maternal.

A medida que cresciam, esses filhotes inventaram o ato de brincar® — a
segunda caracteristica, que também se intensificaria mais tarde, com o surgimento
dos felinos, caninos, equinos, cetaceos e primatas.

Nos mamiferos, além do surgimento do sistema limbico, verifica-se o
progressivo desenvolvimento, do telencéfalo. Contudo, este “salto” evolucionario, de
réptil para mamifero, ndo aconteceu como um passe de magica: uma classe nao se
transformou em outra, da noite para o dia (JACOBS, WINKLER, MURRY,1989
http://www.jstor.org/stable/34031 acessado em 02/2007). Decorreram-se milhdes de

anos, durante os quais os representantes do ramo reptiliano, em transformacéo,
incorporaram, aos poucos, nhovas caracteristicas, incluindo-se as estruturas do
sistema limbico, além das mudancas de sistema de homeostase (pele e respiracao).
Os primatas, (surgidos no oligoceno), porém, desenvolveram o mais expandido
e fascinante cérebro dos mamiferos, e sua capacidade cognitiva de primatas extintos
sera devidamente abordada no capitulo 2. A proxima analise foca nossa atencéo para
a formacgao da estruturas corpéreas, cerebrais e cognitivas dos primatas ascendentes

do homem, a fim de abordar mais algumas causas evolutivas da cognigdo humana.

" Na superficie medial do cérebro dos mamiferos, o sistema limbico é a unidade responsavel pelas
emogdes. Constitui-se de uma regidao constituida de neurdnios, células que formam uma massa
cinzenta denominada lobo limbico. Originou-se a partir da emergéncia dos mamiferos inferiores, os
mais antigos. Através do sistema nervoso autbnomo, ele comanda certos comportamentos
necessarios a sobrevivéncia de todos os mamiferos, interferindo positiva ou negativamente no
funcionamento visceral e na regulamentagdo metabdlica de todo o organismo (KANDEL;
SCHWARTZ; JESSEL, p.477).

'® Maturana (1998) define “emogdes” como disposigbes corporais para um agir.

% Cf. MORIN, 1987, p. 142: “as brincadeiras servem para treinar para a vida adulta e estabelecer
relagdes emocionais”.
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CAPITULO 2 - COMO, ONDE E POR QUE O MACACO FICOU EM PE?

Neste capitulo, abordar-se-d0 mais alguns aspectos evolutivos importantes
relacionados com o desenvolvimento da cognicdo e tracar-se-a a trajetdria dos
ancestrais que participaram do processo seletivo natural, dentro de determinado
periodo da existéncia, desde os primeiros da ordem dos primatas até os hominideos.

Entende-se que parte da cognicéo diferenciada do homem se constituiu de uma
gradativa adaptacdo, impulsionada por varias circunstancias, sendo uma delas ter
ficado na posicdo ereta, gerando varias mudangas no corpo € no cérebro,
consequentemente alterando a maneira de relacionar e conhecer o mundo.

A aquisicdo da postura ereta, chamada bipedalismo, ocorreu entre quatro a
cinco milhdes de anos atras, permitindo aos hominideos ampliar sua distribuicao
geografica, ao mesmo tempo em que ocorria o processo de savanizacdo na Africa,
quando as vastas florestas foram substituidas por campos abertos (BRONOWSKI,
1969, p. 120).

Essas alteragdes climato-ambientais atuaram como uma forte pressao seletiva
e os individuos com caracteristicas favoraveis a ocupagao dessas Savanas deixaram
mais descendentes e foram selecionados mais favoravelmente (CLARKE, 1961, p.
28).

Mas sera que essa mudanca era eficiente inicialmente? A resposta imediata é
nao. Ora, um grupo de individuos que perde a prote¢cao das copas das arvores e se
encontra gradualmente no solo, o unico habitat disponivel a sua movimentacgao,
torna-se mais lento. O correr bipede também € mais lento que o quadrupede,
expondo os individuos a serem capturados mais facilmente por animais carnivoros.

Enquanto assumiam a posicao ereta, varias alteragdes Osseas e neurais
ocorreram, interferindo inclusive no seu estado neurovegetativo, podendo-se
presumir que a locomogéao bipede, em especial nos seus estagios primordiais, pode
ter sido uma forma ineficiente de movimentar-se (DART, 1997).

No entanto, algumas vantagens seletivas sobrevieram, como: permitir melhor
visdo das redondezas, favorecendo a prevencgdo® contra ataques de predadores;

visualizagdo dos alimentos disponiveis ao redor; observacdo ao longe do

% Em se tratando de prevencao, j& demonstra como o ser bipede tinha que ter uma cognicédo
diferenciada, uma vez que, sem poder fugir, para sobreviver, ele tinha que intuir como sera uma
situacgao futura e ndo estar em enagao no ambiente. A disposicdo da natureza.



42
comportamento alimentar e de escape dos outros animais; liberacdo dos membros

superiores para lidar com situagdes novas, ja que possibilitou melhor
aproveitamento e utilizacdo das maos para transportar comida e confec¢cdo de
ferramentas. Facilitou também a captacdo de alimentos em horarios mais quentes
dos dias, tendo em vista que a posi¢ao ereta diminuiu a area corporal que sofria a
incidéncia de radiagdo solar, em campo aberto, quando outros tipos de animais
estavam inativos na sombra (CLARKE, 1961, p. 28).

O inicio do bipedalismo se encontra nos primordios da linhagem hominidea,
porém, seu aperfeicoamento ocupou a maior parte do tempo subsequente. As
diferencas de pélvis e extremidades posteriores entre Australopithecus € Homo
mostram que foram necessarios cerca de dois milhdes de anos para aperfeicoar o
bipedalismo (GODQY, 1987, p. 56), algo que varios médicos entendem n&o estar
ainda totalmente adaptado.?’

Para melhor compreensao destes fatos, considera-se necessario apresentar
dados importantes sobre a evolugdo dos primatas, bem como sua adaptacdo ao
tempo e nas condicdes de cada periodo evolutivo, até os hominideos, além de
destacar uma das maiores consequéncias do bipedalismo, a neotenia, e quais seus
efeitos na maneira de viver em grupo e se relacionar no mundo criando
gradualmente os processos de socializagéo.

Dar-se-a énfase a alguns dados relevantes usando a neuroantropologia na
analise de ossos de Australopithecus e etapas subsequentes de sua existéncia até o
surgimento do género Homo.

Também se julgou necessario selecionar outros efeitos interligados e nao
menos importantes, para complementar o raciocinio. Esses efeitos se originam de
causas climaticas associadas as novas posturas ambientais, que afetaram alguns
sistemas neurofisiolégicos tais como: homeostase, suor, termorregulagao e também
afetaram o cérebro, bem como a cognigao.

Para embasar esta analise e fornecer respostas a proposta que consiste em
apresentar reflexées sobre o desenvolvimento da cognigdo humana, adicionaram-se
também algumas consideragbes sobre as origens das habilidades manuais dos
hominideos, o que se convencionou chamar de destreza e seus impactos na

evolucao da cognigao.

! Disponivel em: <http://www.doresnascostas.com.br/coluna.html>. Acesso em fev. 2007.
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21 A HISTORIA DA EVOLUGAO DOS PRIMATAS

A ordem dos primatas, que inclui Iémures, macacos e humanos, surgiu com
pequenos animais insetivoros ha aproximadamente 70 milhdes de anos. Esses
pequenos mamiferos se espalharam por varios continentes, dando origem a diversas
linhagens de espécies. Um dos mais antigos primatas que se conhece é o
Plesiadapis,?* que surgiu ha aproximadamente 60 milhdes de anos e era semelhante
a um esquilo. A partir dai, seus descentes se refugiaram no alto das arvores e esse
estilo de vida trouxe mudangas evolutivas importantes, como as garras que se
transformaram em unhas achatadas; os olhos que “migraram” para frente da cabeca,
tornando a visdo mais acurada, facilitando avaliar distancias e cores. Surge, entéo,
ha aproximadamente 55 milhdes de anos, o Adapis,> que ja possuia os olhos
voltados para frente da cabega e “garras modificadas”, pois seus habitos eram
arboricolas.

Ha 50 milhdées de anos, durante o Paleoceno, havia uma espécie de mamifero
que vivia nas arvores, os lémures (JACOBS; WINKLER; MURRY, 2007). Sua
diferenca em relagdo aos outros € que eles eram pequenos e rapidos demais para
que fossem comidos pelos predadores entdo existentes. Viviam em colbnia,
permitindo-lhes sobreviver as glaciagbes, aos meteoros ou a outros fatores
destrutivos, devido ao mutuo aquecimento e a divisdo de provisdes.

Eram seres que se organizaram para sobreviver de modo particular. Esses
mamiferos sdo considerados uma variagdo dos roedores parecidos com o rato
moderno, cuja natureza, em sua especializagdo-selegdo-adaptagao, fez com que seus
dedos se especializassem em nao escorregar das arvores que 0s protegiam.
Transformaram-se nos primeiros simios.

Como os atuais roedores, esses seres eram dotados de um sistema nervoso
central que funcionava como um complexo solucionador de problemas. Nesta analise,
além dessa funcdo, esse cérebro tinha, como primeira diferenciacdo dos outros
animais da época, a capacidade de imitar os seus semelhantes (dai a palavra simio,
do latim simile, similar). Dada essa capacidade, observa-se, desde os primeiros
simios, um arremedo de comunicacdo diferenciada referencial ou uma

protolinguagem.

22 \er Glossario.
2 Ver Glossario
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Ha aproximadamente 40 milhdes de anos, ocorreu uma divisdo no ramo das

espécies que deu origem aos macacos do novo mundo (os platirrineos, pequenos
macacos das florestas tropicais e subtropicais com caudas compridas que nao
mudaram muito até a atualidade) e os macacos do velho mundo (os catarrineos,
ancestrais diretos dos homens). O sentido do olfato dos primatas diminuiu, porém, sua
inteligéncia aumentou com o desenvolvimento do cértex cerebral (JACOBS;
WINKLER; MURRY, 1987).

Ha cerca de 30 milhdes de anos, alguns primatas desceram das arvores e
retornaram a vida no solo; porém, eram maiores, mais fortes e mais inteligentes que
seus ancestrais. Dentre eles, alguns comegaram a adotar a posigao intermediaria do
caminhar ereto, isto €, comegaram a ficar “de pé” para apanhar alimento, ver a longas
distancias, entre outras tarefas; mas ainda passavam boa parte do tempo em cima de

arvores, como o Dryopithecus®* e o Proconsul,®®

ancestral comum entre os grandes
simios e os humanos.?®

Ha aproximadamente 17 milhdes de anos, a Africa se chocou com a Asia,
formando uma “ponte de terra” entre os dois continentes, possibilitando a passagem
de diversas espécies para ambos os continentes (MUNFORD, 1956, p. 177). Uma
foram os ancestrais, atuais orangotangos, que migraram da Africa para o sudeste
asiatico; um deles foi uma das maiores espécies de primatas que ja existiram, o
Gigantopithecus.?’

Porém, com as fortes chuvas e o calor intenso da época (40° a sombra) (COLE,
1965, p. 44), houve um novo problema a ser solucionado por essas criaturas,
necessitando viver em sociedade e ndo tendo o espago necessario: tiveram que
descer das arvores, seu habitat natural e de protecgéo, ficando sujeitos as intempéries
e também aos predadores.

Quando estavam nas arvores, seus corpos eram crescidos e havia
disponibilidade de alimento, agora, nas savanas, eram seres de significativo tamanho,
mas sem espaco e comida disponiveis de modo eficiente.

Todo esse processo durou milhdes de anos. Ha mais ou menos 22 milhdes de

anos, surgiu o primeiro ancestral comum entre primata e homem na superficie

2 \/er Glossario.

% \/er Glossario.

®Fonte:The Talk Origins Explanations. Disponivel em: <http://www.talkorigins.org/fags/comdesc
/section1. html#morphological _intermediates ex3>. Acesso em: fev. 2007.

2" Ver Glossario.
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terrestre, o Proconsul. Era um dos primatas com maior importancia, visto que é

apontado por todos os bidlogos, antropdélogos e neuroantrotropdlogos como o
antepassado comum dos pongideos e dos hominideos.?® Sua descendéncia bifurcou-
se, originando, por um lado, os antepassados diretos do homem e, por outro, os
antepassados dos simios, como o chimpanzé e o gorila.

O Proconsul surgiu na Africa, no inicio do Miocéno médio, por volta de 22
milhdes de anos atras. Possuia estatura semelhante a de um gorila fémea,
pertencendo, portanto, aos grandes simios. Apresentava caracteristicas evoluidas,
tais como, denticido semelhante a do homem, frontal elevado com capacidade
craniana de aproximadamente 150cm? a face era moderadamente projetada para
frente e as arcadas supra-orbitais, pequenas. O esqueleto encontrava-se adaptado a
vida nas arvores como também a vida no solo (DART, 1925, p. 195). Um fato
fundamental ocorrieu ainda no Miocéno, ha 17 milhdes de anos: o fenédmeno
geoldgico que se refere a formacéo da Placa Afro-arabe que uniu a Africa — até entéo
considerada geologicamente uma ilha, isolada — & Asia (COLE, 1965, p. 49).

Essa unido intercontinental permitiu aos grandes simios africanos, como o
driopiteco, passarem a Eurasia, adaptando-se as suas condigdes ambientais, bastante
distintas das encontradas no continente africano (idem, p. 50).

Supbe-se que teria ocorrido, nessa época (segunda metade do periodo
Mioceno, 16 a 5,5 milhdes de anos), a separagao definitiva entre os simios africanos
(gorila, chimpanzé) e os simios euro-asiaticos (orangotango), ja que tinham
dificuldades de viver nas poucas arvores que restavam na regido, hoje conhecida
como Africa ( GODOY, 1987, p. 65).

Os macacos hominoides povoavam a Eurésia; a Africa e a Asia se juntaram
apos tremendas mudancas geoldgicas,”® ocorrendo 0 mesmo com as Américas. As
florestas tropicais apresentavam forte crescimento na banda meridional da Eurasia.
Enquanto alguns macacos hominoides permaneciam na Africa, outros povoaram a

Europa e a Asia.

% Fonte: Onelife reviewn. Disponivel em: <http://www.onelife.com/evolve/manev.htmi#C>. Acesso
em fev. 2007.

% As evidéncias apresentadas por Wegener (principal expoente da teoria da Pangea) além da ja
Obvia geometria das terras que margeiam o oceano Atlantico, foram geoldgicas e paleontoldgicas. Em
primeiro lugar, haveria coincidéncia das estruturas geolégicas nos locais dos possiveis encaixes entre
os continentes, tais como a presenca de formagdes geoldgicas de clima frio nos locais onde hoje
imperam climas tropicais ou semitropicais. Estas formacdes, que apresentam muitas similaridades,
foram encontradas em localizacdes tdo distantes como a América do Sul, Africa e india. Ver Cole
(1965, p. 15).
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Macacos homindides (ou antropoides) sao diferentes de hominideos; estes

ultimos ja tinham plena capacidade de se tornarem humanos devido a posi¢cao
bipede; os hominoides tinham potencial para se tornarem bipedes (GODOY, p. 48),
e os hominoides estavam divididos entre os hilobatineos, pongideos e hominideos.

Ha 16 milhdes de anos, surgiam no leste da Africa, Europa e Asia, os
macacos hominoides do género Ramapithecus,®® que pesavam de 40 a 80kg,
apresentavam focinho menor do que os outros antropoides e talvez uma dieta
exclusivamente vegetariana (JOHANSON; SHREEVE, 1998, p. 66).

Dos Ramapithecus descenderam duas ramificacdes. A primeira teve uma
evolugdo paralela extinta, o género Gigantopithecus, que viveu no sudeste da Asia
entre 1,4 e meio milhdo de anos. Pesando de 170 a 300kg, foi o maior primata que
ja existiu na Terra. A segunda ramificagdo originou o género Pongo, dos dias atuais,
com cerca de 90kg (os orangotangos das florestas tropicais de Bornéu e Sumatra,
no sul da Asia; JOHANSON; SHREEVE, p. 68).

Quando a linhagem hominidea se separou dos antropdides, ha
hipoteses, pois ndo existem registros fésseis do orangotango, os estudos
devem se basear na comparagdo dos antropdides atuais. Havia,
antigamente, uma aceitacdo de que a linhagem do homem tinha se
separado muito antes dos antropoides por se diferenciarem do
orangotango, gorila e chimpanzé. Um estudo comparativo das proteinas,
cromossomos e parasitas internos e externos, contudo, indicou
decisivamente que os antropdides africanos (gorilas e chimpanzés) séo
mais semelhantes ao homem do que os orangotangos da Asia. Por isso, é
quase certo que a linhagem do orangotango tenha-se separado bem antes
dos demais antropdides /hominideos. Cavalli-Sforza acredita que o
desenvolvimento da pesquisa genética podera fornecer varias respostas.
(CAVALLI-SFORZA; CAVALLI-SFORZA, 2002, p. 17).

Ha 14 milhdes de anos, surgiam na Africa os macacos hominoides do
género Kenyapithecus, que ja apresentavam uma adaptacdo a ambientes de
florestas com grandes clareiras. Pesavam em torno de 30kg; possuiam mandibula
robusta, molares com esmalte grosso e grandes pré-molares superiores, indicando
que as frutas com casca dura (nozes ou améndoas) faziam parte de sua dieta.
Desapareceram por volta dos dois milhdes de anos sem deixar descendéncia
(MITHEN, 2003, p. 44).

Ja ha oito milhdes de anos, ocorriam na Africa novas movimentagées

tectonicas no Rift Valley, forcando a emersdo de rocha liquefeita e criando a

% Ver Glossario.
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elevagdo dos planaltos — cadeias de montanhas (complexo Kilimanjaro) com

6.400km de extensdo, no sentido norte-sul da Africa. Essa barreira natural recém-
formada passou a reter os ventos e as nuvens que chegavam do oeste, modificando
drasticamente o clima na regido leste (COLE, 1965, p. 69).

Esse evento marcou nossa evolugao e nos ajuda a responder quando, onde
e por que a linhagem hominidea se separou da linhagem antropoide. Pode-se

também admitir que, provavelmente, o “elo perdido™’

estava presente nessa época,
em que as espécies de macacos humanoides viviam nas arvores em toda a Africa.

Essa linha divisoria criou dois ambientes distintos. O lado oeste ou ocidental
da Africa permaneceu recebendo a influéncia dos ventos e nuvens, significando
chuvas constantes, e ndo sofreu grandes mudangas climaticas (COLE, 1965, p.
147). Suas florestas tropicais foram o ambiente da ramificagdo dos ancestrais dos
gorilas e chimpanzés. Por volta dos seis a cinco milhdes de anos, ocorreu uma
bifurcacdo dessa ramificagdo. Uma originou o género Gorilla dos dias atuais, os
maiores primatas, com 90 a 200kg (os gorilas das florestas tropicais da Africa). A
outra originou o género Pan, dos dias atuais, com 30 a 60kg (os chimpanzés e
bonobos da Africa) (MITHEN, 2003, p. 45).

O lado leste ou oriental, por sua vez, passou a nao receber essa influéncia
e, com as drasticas mudancas climaticas, foi gradativamente se tornando o ambiente
semiarido das savanas (COLE, 1965, p. 148). Sem as grandes florestas e suas
arvores, que significavam abrigo e alimento, nossos ancestrais tiveram que se
adaptar a este novo habitat e evoluir para a vida no chao e para uma mudanga em
sua dieta; essa influéncia ambiental aproxima os ancestrais dos seres humanos.

Vale lembrar que temos como consequéncia imediata que alguns macacos
permaneceram nas arvores, adaptando-se muito bem e mantendo o género Pan
(chipanzé, orangotangos). Outros subiram as montanhas da Africa, evoluindo para o
género Gorilae (gorilas) e outro grupo ficou na savana, tendo de evoluir para a

posicio bipede, esse foi ancestral do homem.*?

%" Dart considerou o Australopithecus africanus uma espécie nova e, possivelmente, o “elo perdido”
da evolugao entre os simios e 0s seres humanos, devido ao pequeno volume do seu cranio, mas com
uma denticdo relativamente préxima dos humanos e por ter provavelmente uma postura vertical. Hoje
sabemos que era, na verdade, o Australopithecus afarensis gragas aos estudos de Johanson e
Shreeve (1998).

%2 Fonte: The Talk origins archive. Disponivel em: <http://www.talkorigins.org/fags/comdesc/
section2.html>. Acesso em: fev. 2007.
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Entre o periodo plioceno e o pleistoceno (5,5 milhdes a 1,6 milhdo de anos),

fim da Era Terciaria, surgiram os hominideos; a geografia da Terra foi se tornando
praticamente igual a que hoje conhecemos. Ocorreram os ciclos glaciais e os niveis
dos oceanos tornaram-se inconstantes (COLE, 1965, p. 88). Na Africa, a alternancia
de periodos frios € quentes provocou a sucessao de épocas secas e umidas e fez
com que a savana progredisse. Os macacos humanoides ultrapassaram o Rift Valley
em direcdo ao oeste tropical. Os hominideos se expandiam por toda a Africa e
provavelmente a Asia e Europa (JOHANSON; SHREEVE, 1998, p. 102).

Surgia, nas savanas do leste da Africa, o ultimo ascendente primata antes
da linhagem hominidea. Assim, comecar-se-a o0 estudo dos Australopithecus,
enfocando a contribuigdo evolutiva desses hominideos, a posi¢ao bipede ereta.

Defender-se-a que tal condigdo bioldgica, o bipedalismo, possibilitou em
muito a condigdo para um cérebro desenvolvido que, por sua vez, facilitou a
evolucdo em um ceérebro adequado para desenvolver a cognicdo humana

diferenciada.

2.2 O BIPEDALISMO, A NEOTENIA E O CRESCIMENTO CEREBRAL

O corpo, entendido como expresséo factual do ser, nesse caso o ser humano,
acolhe o estado (a ontologia) e o processo (fenomenologia) (MORIN, 1993, p. 32): o
“‘estado”, como expressdo de um codigo genético, de algumas caracteristicas
quimicas, fisicas, nervosas e energéticas, e o “processo”, chamado por Morin de
hominizagdo (MORIN, 1993, p. 33). Dele surgem as condutas sociais, afetivas,
cognitivas e motoras que possibilitaram a aprendizagem, a educacgao, portanto,
definindo o ser humano frente a outros seres; nesse processo, precisa ser melhor
destacada a neotenia e as capacidades diferenciadas no nascimento humano.

Neotenia, além de ser um fato, o de nascermos imaturos demais devido a
bipedalizagcdo, também €& a retencdo de caracteristicas juvenis na forma adulta
(maturidade). E fato facilmente observavel entre os mamiferos, sobretudo das
espécies primatas (MAYR, 1998). Os jovens de varias espécies de mamiferos
tendem a ter a face arredondada e nao especializada; mas, durante o processo de
amadurecimento, trilhas de desenvolvimento sdo seguidas e as caracteristicas
especificas se desenvolvem. Por exemplo, filhotes de babuinos nascem com cara

arredondada crescem rapidamente e passam a ostentar o focinho prolongado tipico.



49
Afirmar que a neotenia € uma caracteristica principal da espécie humana

significa estabelecer que, em comparacdo aos demais primatas, fisicamente, os
humanos se especializaram muito, ou seja, ndo sofreram as transformacgdes tipicas
que ocorrem na maior parte dos mamiferos durante o amadurecimento. Portanto,
retiveram a maior parte das caracteristicas da fase juvenil dos primatas, como por
exemplo as faces arredondadas. Em outras palavras, a espécie humana mantém-se
generalista anatomicamente e notavelmente ndo ocorre o0 processo de
especializagdo para um determinado estilo de vida (GODOQY, 1987, p. 83).

Ao observar um filhote de qualquer outro mamifero, comparando sua infancia,
com sua idade adulta, veremos uma extrema mudanga em termos morfoldgicos,
bioquimicos, corporais. Isso ndo acontece com os humanos, cujas mudangas sao
relativamente suaves entre vida adulta e juvenil.

Neotenia também ¢é, como ja dito, o fato de nascermos imaturos demais
devido a bipedalizacéo, tendo como consequéncia um notavel crescimento cerebral
desde o nascimento até a idade adulta; este cérebro cresce em forma e volume,
diferente de outros animais (RIBAS, 2006, p. 236). O que pode explicar o
crescimento do neocértex frontal, responsavel pelos pensamentos humanos
superiores, pelo aparecimento da area de destreza (SUSMAM), pelo aparecimento
da area de Broca e Wernick (GREENFIELD) e outras partes do cérebro importantes
para nosso trabalho.

Neotenia na espécie humana esta relacionada a notavel adaptabilidade,
tornando os seres humanos capazes, até mesmo na fase adulta, de se adaptarem a
um amplo espectro de situagdes de vida, ao invés de nos especializar a um unico
nicho (FOLEY, 2003, p. 201). Por conta dessa caracteristica (CAVALLI-SFORZA,;
CAVALLI-SFORZA, 2002, p. 167), hd uma plasticidade comportamental e,
consequentemente, adaptacdo a qualquer ambiente da Terra, do Equador até
préximo aos polos, do nivel do mar até aproximadamente quatro mil metros de
altitude. Essa retengédo das caracteristicas juvenis dos primatas significou ainda o
retardo da maturacao (existéncia da adolescéncia) e, logicamente, a capacidade de
aprendizagem da espécie humana ampliou-se concomitantemente ao aumento no
tamanho do cérebro, com o desenvolvimento da industria paleolitica e a
complexidade sociocultural.

Afirma-se que o corpo tem relagdes com a complexidade cognitiva, podendo

dar como exemplo desse tipo de relagéo o parto. E deveras dificil & mulher empurrar
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uma crianga através do canal de nascimento. E o preco que se paga pelos cérebros

avantajados e pela inteligéncia, pois os humanos tém cabecgas excepcionalmente
grandes em relagdo ao tamanho de seus corpos. Obstetras sabem que a abertura
na pelve humana, por meio da qual o bebé precisa passar, tem seu tamanho
limitado em fungao da postura ereta (SANVITO, 1989, p. 73).

Recentemente, os antropdlogos perceberam que as complexas torgdes e os
giros quando percorrem o canal ésseo durante o nascimento dos bebés humanos
podem causar diversos danos corporais e/ou cerebrais; isso vem preocupando os
humanos e seus ancestrais ha, no minimo, cem mil anos. Indicios de fdsseis
também sugerem que foi a anatomia, e ndo apenas nossas naturezas sociais, que
levou as maes humanas — em contraste com as parentas primatas mais proximas e
com quase todos os outros mamiferos — a precisar de ajuda no parto. Na verdade, o
habito de procurar assisténcia talvez ja existisse, quando o mais antigo membro do
género Homo apareceu, e mais ou menos a 2,5 milhdes de anos atras, quando
ancestrais humanos comegaram a andar eretos regularmente (FOLEY, 2003 p. 61).

O parto assistido faz parte das relacbes complexas de sociabilidade
existentes em nossos ancestrais. Considere-se o que os médicos conhecem sobre a
forma como um bebé primata se encaixa no canal de nascimento da mae. Vista de
cima, a cabega do filhote € basicamente oval, mais longa entre a testa e a parte de
tras da cabeca e mais estreita de uma orelha a outra. Convenientemente, o canal de
nascimento — a abertura dssea na pelve pela qual o bebé precisa passar do utero ao
mundo externo — também é de formato oval. O desafio do nascimento, para muitos
primatas, é que a cabeca do bebé é quase do tamanho dessa abertura. Tal tamanho
faz com que fique praticamente impossivel, a qualquer fémea humandide, dar a luz
sozinha, necessitando de ajuda de outro de sua espécie (SANVITO, 1989, p. 12).

Afirma-se que a solidariedade se encontra na raiz do processo de
hominizagdo. Os ancestrais hominideos, ao sairem em busca do alimento, ndo o
consumiam individualmente, mas o traziam ao grupo para reparti-lo solidariamente.

A solidariedade que permite a diferenca entre da animalidade® a humanidade

e a criagdo da sociabilidade. A prova disso é a pesquisa de Ferh e Reinniger,** que

* A animalidade transmite uma nogdo da qualidade de vida no estado de natureza, onde se
encontram seres “em estado cru”, cuja conduta é impelida pela brutalidade em vez da deliberagao
racional e que sao totalmente livres dos constrangimentos da moral ou da regulacdo dos costumes.
Em outras palavras, nossa humanidade nao deixa facilmente nossa animalidade e nossa animalidade
busca a humanidade (MORIN, 1985, p. 48). A animalidade n&o é superior ou inferior a humanidade,
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analisaram fésseis de Homo habilis e neathertalensis e descobriram membros de

alguns grupos que morreram defeituosos; estes viviam muito tempo no bando sem
poder cagar, ou seja, s6 podiam receber alimentos de outros membros.

Ora, é normal o macho trazer comida a fémea, pois ela no caca;* porém, se
um animal macho vivendo em bando n&o puder mais cacar, ele é expulso do bando,
como acontece com os lobos. Todavia, os autores descobriram dois fosseis de
hominideos machos interessantes, um de Homo habilis (doravante chamado de h.h.)
que tinha um defeito na arcada dentaria, atrapalhando sua for¢ca de caca e impedia a
extracado de tutano, calcificaram-se os buracos dos dentes de leite perdidos quando
o féssil era crianga, isto €, ndo houve crescimento da denticao permanente cujas
habilidades de caca do h.h. dependem dessa parte do corpo. A calcificacdo
acontece quando os hominideos estao vivos, confirmando que ele viveu toda a sua
vida adulta sem dentes; como sobreviver aquela época cuja alimentagdo dependia
dos dentes houve entdo uma espécie de solidariedade entre os membros da tribo
que podiam cacar.

Outro féssil de homo habilis mostrava que ele sofria de paralisia desde a
infancia, mas morreu adulto, certamente n&o poderia cacar, mas foi alimentado pelo
bando durante toda sua vida,*® pode-se afirmar que isso ¢ uma forma de
solidariedade.

Eles praticavam a rapinagem para obter tutano dos ossos de carcagas cujo
alimento era muito proteico. O h.h. ainda ndo era capaz de cagar grandes animais,
era muito pequeno (os mais altos cerca de 80cm); sem duvida, cagava animais
médios e praticava a rapinagem. Para obter alimento rico em proteina, ou competia
pelas carcagas com urubus e hienas ou cagava. Para ambos os atos, era necessaria
a ajuda de um bando (WILLS, 1991, p. 109).

Na rapinagem, obteria ossos deixados ao léu, consumindo o tutano que
extraia de dentro deles com o uso de machados de pedra, uma rica fonte protéica
que quase nenhum outro animal dispdée (JOHANSON; SHREEVE, 1998, p. 79).

Como o h.h. faria para obter os ossos? Teria que utilizar uma divisao social de

alias, ha mais pontos em comum do que diferencas, mas a relagéo de identidade entre humanidade e
animalidade é dada primeiramente como condigdo para se pensar sua singularidade.

34 “Inteligéncia social”. Revista Viver Mente e Cérebro, Edicdo 1, n.° 4, p. 40-45, 2005.

% Nzo ao menos enquanto cuida de um bebé, que depende durante muito tempo (anos) de seus
cuidados e durante a gravidez.

% Cf. FERH; REINNIGER, Op. cit., p. 45.
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trabalho muito eficiente para que parte do bando distraisse outras espécies de

rapinadores, enquanto outra parte fugia com os 0ssos.

O tutano ndo necessita de mastigagdo, mas necessita de dentes para abrir
caminho até o interior do osso. O fossil de Ferh e Reinniger sé poderia se alimentar
se houvesse outro membro do bando que lhe abrisse com os dentes o caminho até
o tutano. O osso nao era quebrado, os 0ssos encontrados perto das tribos de h.h.
tém claras marcas de mordidas, baseado em primatologia comparada (DAWKINS,
1979, p. 185). Nossos ancestrais eram egoistas, como 0os macacos modernos; o
adulto que nao fosse capaz de contribuir para a comida era provavelmente expulso
do bando. Depois da descoberta de Ferh e Reinniger, conclui-se que com o h.h. nao
era assim.

Definir-se-a solidariedade como

condicdo grupal resultante da comunhdo de atitudes e sentimentos, de
modo a constituir o grupo uma unidade sélida, capaz de resistir as for¢as
exteriores e mesmo de tornar-se ainda mais firme em face da oposigcéo
vinda de fora com determinagao firme de se empenhar pelo bem comum;
ou seja, pelo bem de todos e de cada um pois ha vantagens mutuas desta
cooperagao (MORIN, 1999b, p. 85).

Se pensarmos na filosofia de Platdo em A Republica, a sociedade era um corpo
sélido. Na filosofia grega classica, encontrariamos a humanidade compreendida
cosmologicamente. O ser humano, portanto, fazia corpo sélido com o cosmos. Era
literalmente “humano”; porcdo humanizada da terra, pois dependia de comida, de
agua, dos elementos da natureza. Aqui, o processo de hominizagdo se mostra na
cooperacgao de fornecer um ao outros elementos naturais para sobrevivéncia mutua.

A neotenia contém outra caracteristica: o fato de que bebés bipedes nascem
mais cedo e o cérebro tem de crescer fora do processo de formacgao do feto. Tal fato
trouxe inumeras capacidades, como a de aprendizado continuo (JOHANSON;
SHREEVE, 1998, p. 321) e a possivel perda de algumas capacidades instintivas
(SANVITO, 1989, p. 35), sendo entdo necessario aumentar a inteligéncia. Esse
desenvolvimento deve-se a bipedalizagédo, cujos 0ssos ventrais coccixinianos das
fémeas ficaram mais apertados e o bebé “incompleto”, do ponto de vista cerebral
cognitivo.

Para os humanos, esse aperto (dos ossos ventrais coccixinianos) fica ainda

mais complicado pelo fato de o canal de nascimento ndo ter um tamanho constante
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num corte transversal. A entrada, por onde o bebé comega sua jornada, € mais larga

dos lados em relagdo ao corpo da mae. No meio do caminho, no entanto, essa
orientacdo gira 90 graus e o eixo longo da forma oval passa a ser da frente para as
costas da mae. Isso significa que o bebé precisa fazer uma série de mudancgas de
direcdo a medida que avanca pelo canal de nascimento, para que as duas partes de
seu corpo de maiores dimensdes — a cabeca e os ombros — estejam sempre
alinhadas com a maior largura do canal.*”

Para compreender o processo de nascimento do ponto de vista da mae,
relata-se 0 momento de dar a luz. O bebé muito provavelmente esta de cabeca para
baixo, voltado para o seu lado, quando a cabecga entra no canal de nascimento. No
meio do canal, no entanto, ele deve girar e se voltar para suas costas; a parte de
tras da cabeca dele estara entdo pressionada contra seus ossos pélvicos. Nesse
momento, portanto, os ombros do bebé estdo orientados para os lados do seu
corpo. Quando sair do seu corpo, ele ainda estara virado para tras. Essa rotagao
ajuda a girar os ombros, de tal maneira que eles também possam passar entre seus
0SsOs pubicos e o coccix. Para avaliar como a correspondéncia das dimensodes
maternal e fetal é justa, leve em consideracdo que a abertura pélvica média das
mulheres é de 13cm no seu maior diametro e 10cm no menor. A cabeg¢a média de
um bebé, por sua vez, tem 10cm da frente para tras e os ombros tém 12cm de
largura. E essa jornada através de um corredor de formato irregular que torna o
nascimento humano arriscado para a imensa maioria de maes e bebés.*®

Em se voltando a arvore genealdgica dos ancestrais, acaba-se por chegar a
um ponto em que o parto ndo era tdo dificl. Embora os humanos sejam
geneticamente mais aparentados aos grandes simios, S&0 0s macacos menores que
fornecem um modelo melhor para o que era o parto de primatas pré-humanos
(MITHEN, 2003, p. 183). Uma linha de argumentacao para apoiar essa afirmacao é
a seguinte: dos fésseis de primatas da época anterior ao primeiro hominideo
conhecido, o Australopithecus; um possivel ancestral remoto € o Proconsul, datado
em cerca de 25 milhdes de anos. Esse animal sem cauda provavelmente se parecia
com um macaco grande, mas seu esqueleto sugere que ele se movimentava mais
como um macaco pequeno. Sua pelve também era mais parecida com a dos

macacos pequenos. As cabecgas dos bebés macacos modernos ocupam tipicamente

z; Explicagdes de Dr. Laudelino Padua (comunicagao pessoal).
Idem.
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98% do didmetro do canal de nascimento da mae — uma situagao mais comparavel

a dos humanos do que a dos chimpanzés, cujos canais de nascimento sao
relativamente espagosos (MITHEN, 2003).

Apesar do aperto por que passa o bebé macaco, sua entrada no mundo é
menos desafiadora do que a do bebé humano. Em contraste com o canal de
nascimento torcido dos humanos modernos, o dos macacos pequenos mantém o
mesmo formato em corte transversal da entrada até a saida. O didmetro mais longo
desse formato oval esta orientado no sentido frente-costas, e a parte mais larga dele
esta virada para as costas da mae. Um bebé macaco entra no canal de nascimento
de cabecga, com a parte larga de seu cranio contra a espagosa parte de tras da pelve
da mae, significando que sai de frente, voltado para o mesmo sentido que a mae
(Figura 1).

A observagdo de partos de macacos revela a grande vantagem existente
quando os bebés nascem virados para a frente. Macacas dao a luz de coécoras ou
de quatro. Quando o filhote comega a nascer, a mé&e o pega, puxa-o para fora do
canal de nascimento e leva-o em direcdo ao seu peito. Em muitos casos, ela
também retira muco da boca e do nariz do bebé para ajuda-lo a respirar. Os filhotes
sao fortes o bastante para ter participacado ativa em seu proprio parto. Uma vez que
suas méaos estejam livres, eles podem agarrar o corpo de sua mae e sair.

Seria mais facil as mées se os bebés humanos também nascessem virados
para frente. No entanto, as modificagdes evolucionarias da pelve humana, que
permitiram aos hominideos andar eretos, também fizeram com que a maior parte
dos bebés saisse do canal de nascimento com a parte de tras da cabecga contra os
0ss0s pubicos, virados no sentido oposto ao da mae (SANVITO, 1989, p. 84). Por
essa razao, é dificil a mde humana em trabalho de parto — ndo importa se de
cocoras, sentada ou deitada — estender os bragos e guiar o bebé enquanto ele sai

de seu corpo.

Figura 1 — Como o bebé& macaco nasce voltado para frente, é possivel para a mae alcancgar o filhote e
guia-lo para fora do canal de nascimento. Ela pode também limpar o muco da cara do recém-nascido
para liberar sua respiragao Fonte: Disponivel em: <www.humanevolution.edu.uk>.
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Claro, muitas das ancestrais podiam, assim como mulheres de hoje podem,
dar a luz — e algumas dao - sozinhas. Ha narrativas ficcionais que retratam
camponesas robustas parindo desacompanhadas no campo. Essas imagens
provocam a impressao de que dar a luz um bebé é facil. Mas antropdlogos
estudiosos de partos em culturas do mundo inteiro (MONDIN, 1980, p. 187) relatam
que essas percepgoes sdo extremamente romanticas e o nascimento humano
poucas vezes é facil e raramente ndo é ajudado. Hoje em dia, virtualmente, todas as
mulheres de todas as sociedades procuram assisténcia no parto. Mesmo entre os
Kung do Deserto do Kalahari, no sul da Africa, conhecidos por terem no parto
solitario um ideal cultural, as mulheres, geralmente, ndo conseguem dar a luz
sozinhas até terem tido varios bebés, em cujos partos maes, irmas ou outras
mulheres estiveram presentes. Assim, embora excec¢des existam, o parto assistido
esta perto &€ costume universal nas culturas humanas (JOHANSON, SHREEVE,
1998, p. 254).

Sabendo disso e acreditando na pratica advinda da dificuldade e do risco que
acompanha o parto humano, pensa-se que a solidariedade social, ao se observar a
pratica da cooperagao no parto, ndo se restringe aos homens contemporaneos, mas
tem suas raizes nas profundezas da ancestralidade. A analise feita do processo de
nascimento ao longo da evolu¢gdo humana sugere que a pratica da obstetricia, que
nao passa de uma cooperagao no parto, pode ter surgido até cinco milhdes de anos
atras, quando o advento do bipedalismo constringiu o tamanho e o formato da pelve
e do canal de nascimento pela primeira vez.

Um padrao de comportamento complexo como a obstetricia, obviamente, ndo
se fossiliza, mas os ossos pélvicos, sim. O encaixe entre a cabeca do bebé e o canal
de nascimento da mae nos humanos significa que o mecanismo de parto pode ser
reconstruido se souber o tamanho desses dois elementos. A anatomia pélvica da
maior parte dos periodos que existem fosseis € hoje bem conhecida, e pode-se
estimar o tamanho dos cranios de bebés com base no vasto conhecimento das
dimensbes de cranios de adultos (os cranios delicados de recém-nascidos
normalmente ndo sao encontrados preservados até o ponto em que os humanos
comecgaram a enterrar seus mortos, ha cerca de cem mil anos). Conhecer o tamanho

e o formato de cranios e pelves ajuda a compreender se os bebés nasciam de frente
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ou de costas em relagao a posi¢cao das maes — revelando, assim, o grau de desafio

do parto.*

Nos humanos modernos, tanto o bipedalismo quanto os cérebros avantajados
limitam o parto em detalhes importantes, mas a primeira mudancga que se distanciou
da forma de parir de primatas ndo humanos foi provocada somente pelo
bipedalismo. Essa maneira unica de andar apareceu nos primeiros ancestrais
humanos do género Australopithecus, ha cerca de quatro milhdes de anos. A
despeito da postura ereta, os Australopithecus tipicos ndo passavam do 1,2m de
altura e seus cérebros ndo eram muito maiores do que os dos chimpanzés.
Evidéncias paleontolégicas (MITHEN, 2003, p. 67) recentes levantaram a questao
sobre qual das varias espécies de Australopithecus fazia parte da linhagem que
levou ao Homo. Ainda assim, compreender o modo como qualquer uma delas paria
seus filhotes é importante, porque andar com duas pernas teria limitado o tamanho
maximo da pelve e do canal de nascimento de forma semelhante em espécies
relacionadas.

A anatomia da pelve feminina desse periodo € bem conhecida gragas a dois
fésseis completos. Antropologos escavaram o primeiro deles (conhecido como Sts
14 e com idade estimada em 2,5 milhdes de anos) em Sterkfontein, um sitio na
regido do Transvaal, na Africa do Sul. O segundo é mais conhecido como Lucy, um
féssil descoberto na regido de Hadar, na Etiopia, datado em pouco mais de trés
milhdes de anos de idade. Baseado nesses espécimes e em estimativas de
tamanhos de cabecas de recém-nascidos, Owen Lovejoy, da Kent State University, e
Robert Tague, da Louisiana State University, concluiram, em meados dos anos
1980, que o parto dos primeiros hominideos era diferente do de todas as outras
espécies existentes de primatas (JOHANSON; SHREEVE, 1998, p. 191).

O formato do canal de nascimento do Australopithecus é oval achatado, com
a maior dimensao de lado a lado, tanto na entrada quanto na saida. Esse formato
parece requerer padrdes diferentes de parto de macacos e humanos modernos. A
cabeca néao teria que girar dentro do canal, porém, para que 0s ombros passem. o
bebé talvez precisasse vira-la ao sair. Em outras palavras, se o bebé entrava no
canal de nascimento com a cabeca virada para o lado do corpo da méae, portanto,

com os ombros orientados numa linha que ia da barriga as costas da mée, ele

%9 Explicagbes do Dr. Laudelino Padua.
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provavelmente teria que girar 90 graus ao longo do trajeto (JOHANSON; SHREEVE,

1998, p. 191).

Essa simples rotagdo pode ter introduzido um tipo de dificuldade nos partos
de Australopithecus que nenhuma outra espécie de primata até entdo enfrentara.
Dependendo da diregdo para a qual os ombros do bebé girassem, sua cabeca
poderia emergir virada para frente ou para tras em relagao a mae. Como o canal de
nascimento do Australopithecus € uma abertura simétrica de formato constante, o
bebé poderia girar com a mesma facilidade tanto para um lado quanto para o outro,
0 que daria a ele uma chance de 50% de sair na posicdo mais facil, virado para
frente da mae. Se o bebé nascesse voltado para tras, a mae australopiteca — como
as mées humanas modernas — poderia fazer bom uso de alguma ajuda.

Se o bipedalismo, que diminuiu o raio de abertura da pelve das mées, nao
introduziu dificuldades suficientes no processo de parto, a ponto de fazer com que
as maes precisassem de ajuda, a expansao do tamanho do cérebro dos hominideos
certamente o fez. A expansdo mais significativa do cérebro de adultos e bebés
ocorreu depois dos Australopithecus, em particular no género Homo. Restos fésseis
de pelves dos primeiros Homo sao bastante raros e o espécime melhor preservado,
o féssil Noriokotome, do Quénia, de 1,5 milhdo de anos de idade, € um adolescente,
frequentemente, chamado de Turkana boy. Pesquisadores estimaram que os
parentes adultos do garoto, provavelmente, possuiam cérebros cerca de duas vezes
maiores em relacdo a dos Australopithecus, porém tinham apenas dois tercos do
tamanho dos cérebros humanos modernos (FALK, 1992, p. 95).

Ao reconstruir o formato da pelve do menino a partir de fragmentos,
Christopher Ruff, da Johns Hopkins University, e Alan Walker, da Pennsylvania State
University, estimaram a aparéncia que ele teria tido se tivesse atingido a idade
adulta. Usando diferengas previsiveis entre a pelve do macho e da fémea em
espécies mais recentes de hominideos, eles puderam também inferir o aspecto de
uma fémea daquela espécie e estimar o canal de nascimento, cujo formato é oval
achatado, semelhante ao das fémeas Australopithecus. Com base nessas
reconstituicdes, os pesquisadores concluiram que os parentes do jovem de Turkana
provavelmente tinham um mecanismo de nascimento como o dos Australopithecus
(FALK, 1992, p. 98).

Neuroantropdlogos testam (e a maioria concorda), atualmente, uma

importante hipétese surgida a partir das afirmagdes de Ruff e Walkerln (apud FALK,
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1992, p. 98): a anatomia pélvica dos primeiros Homo pode ter limitado o crescimento

do cérebro humano até o estagio evolucionario em que o canal de nascimento
expandiu-se o bastante para permitir a passagem de uma cabega de bebé& maior.
Essa afirmacao implica que, de uma perspectiva evolucionaria, cérebros maiores e
pelves mais espagosas estavam intimamente ligados. Individuos que possuiam
ambas as caracteristicas eram mais bem sucedidos ao gerar filhotes que
sobreviviam para passar adiante seus tracos. Essas mudangas na anatomia pélvica,
acompanhadas do parto assistido, podem ter tornado possivel o aumento acentuado
no tamanho do cérebro humano, ocorrido de dois milhdes a cem mil anos atras.

Fésseis que abarcam os ultimos 300 mil anos de evolugdo humana déao
suporte a conexdo entre a expansao do tamanho do cérebro e as mudangas na
anatomia pélvica. Nos ultimos 20 anos, cientistas encontraram trés fésseis de Homo
sapiens arcaico: um macho em Sima de los Huesos, na Sierra Atapuerca, na
Espanha, com mais de 200 mil anos de idade; uma fémea em Jinniushan, na China,
com 280 mil anos; e o macho Kebara Neandertal, em Israel, com cerca de 60 mil
anos. Todos esses espécimes tém as aberturas pélvicas torcidas caracteristicas dos
humanos modernos, sugerindo que seus bebés de cérebros grandes provavelmente
tiveram que girar a cabega e os ombros dentro do canal de nascimento, saindo,
portanto, virados para o sentido oposto ao da mae (GODOQY, 1987, p. 36-37).

O triplo desafio constituido por bebés com cérebros grandes, pelves
adaptadas para andarem eretos e partos rotatérios dos quais as criangas emergem
viradas para tras ndao é apenas uma circunstancia contemporanea. Por esse motivo,
ha muito tempo, a sele¢cao natural favoreceu o comportamento de buscar assisténcia
durante o parto, pois essa ajuda compensava as dificuldades. No entanto, as maes,
provavelmente, ndo procuravam assisténcia somente porque previam o risco de
perigo em dar a luz, talvez a dor, 0o medo e a ansiedade estimulassem seu desejo de
companhia e seguranga, a psicologia evolutiva parece confirmar que a selegéo
natural tenha favorecido tais emogdes (BUSS; REEVE, 2003, p. 82).

As mulheres modernas, quando dado a Iluz, tém um duplo legado
evolucionario: a necessidade de apoio fisico e emocional. O desejo por esse tipo de
assisténcia pode ser tdo antigo quanto a propria humanidade. Neotenia, no sentido
etimologico diz: prolongamento indefinido do periodo imaturo (Gr. Neos = novo +

teinen = estender). Sobre o cérebro humano, tal fendmeno esta ligado a capacidade
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de estender o tamanho do mesmo e do aprendizado continuo, parecendo unico na

nossa espécie.

Outra coisa surpreendente nessa criatura é o fato de seus “pais”, ou seja,
esqueletos adultos da mesma espécie, terem uma diferenca craniana de 30cm?®, ou
seja, demonstra um extraordinario desenvolvimento cerebral até a idade adulta,
explicando uma possibilidade nova: o hominideo desenvolveu-se fora do ventre da
m&e, crescendo muito, cerebralmente falando. Os macacos de hoje nascem
basicamente com o cérebro pronto, apenas 10% do cérebro cresce até a vida adulta,
ja o ser humano ainda tem 70% do cérebro a crescer do recém-nascido até a vida
adulta (JACOBS; WINKLER; MURRY, 1989, p. 4.993). Essa explicacdo pode estar
no processo de bipedalismo.

Uma boa compilagdo desse assunto é apresentada por Mithen (2003) que,
acerca da evolugdo dos primatas, consegue ilustrar o estado dos atuais
conhecimentos sobre a origem do bipedalismo nos primeiros hominideos. Recorreu-
se a este autor para esclarecer um pouco mais as varias propostas apresentadas
anteriormente.

Nenhuma dessas propostas se apresenta capaz de explicar isoladamente a
resposta para a evolugédo do bipedalismo, mas sera, antes, a conjugagcao dinamica
ao longo do tempo, dentro de um contexto ecoldgico particular, a forga motriz e de
continuidade desse acontecimento.

Tanto a complexidade de estratégias locomotoras apresentadas pelos
primatas ancestrais, em fungdo de sua capacidade de opcédo e de acordo com
determinado tipo de situagdo, como as variagdes climaticas e geograficas (em que
enfrentaram desafios por perturbacdo do seu habitat ou estabelecimento de
corredores de circulagdo entre areas geograficas antes separadas) constituem
pressdes com todo um gradiente de intensidade, a que tém que dar resposta de
forma a encontrarem novo equilibrio com o seu habitat.

O posicionamento das massas continentais permitiu o estabelecimento de
novos corredores de migragdo e o deslocamento de algumas populagoes,
aumentando ou redirecionando sua distribuicdo. O arrefecimento global, com as
glaciagbes no Hemisfério Norte e o padrdo de correntes frias reduzem a
transferéncia de calor do Equador para a Antartica; a interacdo desses dois fatores
resulta numa alteragdo (ndo ha consenso entre cientistas se gradual ou abrupta) dos

ecossistemas, em que os varios animais normalmente se movimentam (COLE, 1965,
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p. 62). Mais particularmente, os primatas estdo sujeitos ao empobrecimento das

florestas tropicais umidas, com o progressivo dominio de savanas abertas, com

locais de suporte e alimentagdo mais escassos e dispersos.

Tais fatos podem causar alteragdes anatbmicas e comportamentais,

compativeis com as predisposi¢coes existentes em cada grupo de organismos, cuja

origem do bipedalismo € integrada no contexto hominideo, como uma adaptagcao

vantajosa as novas necessidades sociais, de reproducao e de seguranga:

A libertacdo dos membros anteriores revela-se preciosa para carregar
objetos e alimentos entre dois locais sem ter que interromper a marcha, ou
carregar quantidade extra de alimentos, além de sua postura ereta
possibilitar apanhar frutos e bagas de pequenas arvores, abundantes
neste novo habitat (como se verifica nos simios atuais).

A capacidade de obter e transportar maiores quantidades de comida é€,
particularmente, importante num habitat tipo mosaico, onde as fontes
alimentares estdo cada vez mais dispersas e escassas (savana aberta).
Embora muitos autores contradizem a for¢a dessa hipétese, ao sugerirem
que nao seria a melhor estratégia para adotar uma posi¢ao ereta que
exporia a mais perigos e potenciais predadores, e se fosse realmente
vantajosa teria sido adotada por outros primatas, porém, concorda-se aqui
com Cole, Susmam e Wills (1965,1998,1991).

A manipulacdo dos objetos a sua disposicdo, ndo necessariamente
iniciada neste novo contexto ecolégico, € a maior adaptagdo no aumento
do leque de movimentos possiveis pelos membros anteriores e amplifica a
capacidade de exploragdo dos individuos (para além de ser um possivel
auxilio na defesa e caga — componente que adquire mais importancia
numa alimentagao vegetal agora mais limitada) (SUSMAM, 1998, p. 38).

A sugestdo de maior eficacia, porém, é polémica em relagcdo ao tipo de
locomogéo. Fisiologistas apresentam estudos colocando o bipedalismo no
mesmo patamar energético que a posi¢ao quadrupede, afirmando serem
nulas ou quase nulas as vantagens do primeiro em relacdo ao segundo

mecanismo locomotor (SUSMAM, 1998, p. 40). Uma reinterpretacao
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associa essa eficiéncia a um aumento da resisténcia e ao aumento da

capacidade de recolha de alimentos.

e Com as necessidades alimentares e de seguranga satisfeitas, a
reprodugcdo é um parametro em que qualquer suplemento energético é
vantajoso (FALK, 1992, p. 79). Estando grande parte do sucesso
reprodutor relacionado com as reservas energéticas maternas e com o0s
cuidados parentais dedicados, a estratégia de aumentar esse sucesso
passa pela intensificagao das relagdes entre progenitores e na divisao dos
papeéis que competem a cada um: o macho dedica-se a protecdo e a
alimentagao (dele, da parceira e do seu descendente), enquanto a fémea
investe a maioria de suas reservas na reprodu¢cdo — ha a redugao do
periodo entre gestacdes consecutivas e a adogdo de um sistema social
monogamico (pelo menos durante o periodo infantil da cria), de forma a
assegurar a paternidade do macho em relagédo a cria (Unica forma de este
“aceitar” o compromisso de garantir a subsisténcia da parceira e da cria),
estimulando desse modo o dimorfismo sexual.

e Uma teoria fisiolégica aponta para a importancia da termorregulagao ou
homoestase, (AIELLO; WHEELER, 1995, p. 200-202), e o modo pelo qual
a posicao ereta associada ao bipedalismo reduz a area corporal sujeita a
insolacao direta a meio do dia, no pico do sol, e facilita a perda conectiva
do calor excessivo.

¢ Num contexto de intensificacdo das relagdes sociais e de exploracdo de
um ambiente hostil (desconhecido), o bipedalismo pode aparecer
associado a comportamentos de display (manifestacdes de afeto e/ou
agressividade) (MITHEN, 2003, p. 112), como que uma extensdo e
intensificacdo desses padrées e manifestacbes de comportamento (como
encontrado nos macacos africanos atuais), antes de quaisquer beneficios
energéticos e/ou fisiologicos que possam ter experimentado

posteriormente.

Todas as propostas referidas podem tanto estar corretas, como podem estar
erradas. No entanto, nenhuma é capaz de justificar por si s6 todo o mecanismo da
progressao do bipedalismo, cujos componentes ndao podem ser dissociados em

variaveis de estudo independentes. Tudo interage com tudo, e tudo determina as
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respostas possiveis a uma situacdo. Com a selegao natural, desempenhando o

papel de juiz quanto as solugbes apresentadas, a pressao seletiva determina as
propostas mais engenhosas e que, progressivamente, serdo adotadas e
aperfeicoadas.

Assim, apesar de todas as variaveis implicadas, ha um compromisso
poderoso entre as pressdes seletivas e a dimensado temporal que acaba por ter
como decisao final o unico modelo bipede comparativo que se tem na atualidade: os
humanos, e seria muito improvavel a postura inicial corresponder ou aproximar-se ao
que se presencia na atualidade.

O bipedalismo traz um pregco muito caro a evolugao hominidea: o fato de os
filhotes terem que nascer mais cedo e desenvolver o cérebro fora da barriga da méae,
podendo trazer, segundo Falk (1992) e Deacon (1997), varias explicagdes para a
existéncia do aprendizado continuo e o inicio da consciéncia.

Voltando ao Australopithecus afarensis ou gracil, sabe-se que esse animal
vivia em bando e aprendia a pegar carcagas antes dos abutres e das hienas,
demonstrando principios de aprendizagem complexa (CORBALLIS, 1993, p. 54). O
homem comeca a ter sua herangca em uma nova dimensao cultural e social e torna-
se 0 Homo socialis-culturalis em sua forma mais primitiva.

Cré-se que o fator de socializagdo foi muito importante na formacédo do
processo cognitivo, isso porque os simios, sobretudo os humanoides, sdo dotados
da capacidade de imitar seu semelhante, possibilitando aprendizado extraordinario
nada comum a nenhum ser vivo da Terra.

Segundo Falk (1992), a socializagdo diferenciada do Australopithecus, o
processo de bipedalizacdo e a mudanca para uma dieta carnivora aumentaram a
capacidade cerebral; a diminuicdo de estdmago esta diretamente relacionada ao
aumento da capacidade cerebral, pois 0 estdbmago diminui a medida que se torna
carnivoro, deixando um vasto reservatorio de energia livre para o cérebro;
literalmente, o estémago herbivoro consome mais energia; quando nos tornamos
carnivoros, tal energia canalizou para o cérebro. A obra de Falk (1992) demonstra
isso com muita clareza, ja que estdmagos de herbivoros sdo muito longos e tém um
altissimo custo energético. Essa diminuigdo energética abriu caminhos para o
préximo passo evolutivo da humanidade, o género Homo.

Conclui-se afirmando que o processo de bipedalizagao, bem como a neotenia

resultante do estreitamento pélvico em fémeas hominideas, € ponto fundamental
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para o cérebro e a capacidade para a mente. O bipedalismo, como demonstrado,

contribuiu para um crescimento diferenciado do cérebro, e o fato de andar a pé nas
savanas fortaleceu os lagos sociais e de alerta necessarios a sobrevivéncia. A
neotenia aumentou os cuidados com filhotes e facilitou a socializacéo, possibilitando
que todo o bando cuidasse dos filhotes uns dos outros. A pratica do parto assistido,
provinda do bipedalismo, também fortaleceu a socializagdo diferenciada e a
comunicacdo. A postura em pé possibilitou dois fatores importantissimos para os
seres hominideos: a capacidade de desenvolvimento palatal-lingual-pulmonar para
desenvolver a comunicagao e liberou o braco para complexos e diferenciados
trabalhos com tecnologia que iria também influenciar na arquitetura do cérebro,
importante para sua cognicao diferenciada.

Far-se-4 agora uma breve descrigdo da evolugdo cerebral dos ascendentes

imediatamente anteriores ao género Homo, os australopitecineos.

2.3 0 QUE E UM MACACO EM PE?

Como pudemos observar o bipedalismo, foi fundamental para o
desenvolvimento diferenciado da cognicdo humana, pois ele deu sofreu causa do
aumento do cérebro, da sociabilidade e outros fatores que interferiram no intuito
desse trabalho.

Simplesmente por causa da posicao em pé, o cérebro hominideo teve de
crescer exteriormente ao corpo, proporcionando um cérebro diferente de outros
seres vivos. Isso simplesmente teve de acontecer para a sobrevivéncia hominidea, e
tal crescimento e formato fugiu talvez ao minimo suficiente da natureza para mera
sobrevivéncia e possibilitou uma novidade genuina na natureza um cérebro
complexo dotado de um crescimento de estruturas exclusivas do género Homo tais
como: um lobulo frontal, um fasciculo arqueado e area de Wernick (associados a
destreza) e area de Broca, associados a fala e destreza. Tais areas no Homo habilis
ainda eram incipientes (FALK,1992, p. 213).

Os australopitecineos tém seu registro fdssil mais antigo datado de
aproximadamente quatro milhdes de anos (MA). Surgiram no continente Africano, de
onde nunca sairam, até seu desaparecimento ha cerca de um milhdo de anos.
Esses novos que surgiram pertencem a mesma familia do homem atual, Hominidae,

e os extintos pertencem ao género Australopithecus (do latim, australo = sul e



64
pithecus = macaco), significando, portanto, macaco do sul, (isso se deve ao fato de o

primeiro Australopithecus ter sido descoberto na Africa do Sul).*°

Atualmente, sdo conhecidas sete diferentes espécies de Australopithecus,
nomeadamente: A. ramidus (4,4-4 MA); A. anamensis (4,1-3,9 MA); A. afarensis ou
gracil (3-3,4 MA); A. aethiopicus (2,6-2,4 MA); A. africanus (2,8-2,3 MA); A. robustus
(1,8-1,6 MA); A. boisei (1,8-960 MA). Apesar de terem diferencas fisicas entre eles,
ha também caracteristicas comuns que permitem classifica-los a todos, dentro do
mesmo género, tais como o bipedalismo, a posigado ereta, a baixa capacidade
craniana, a baixa estatura, entre outras. Desde as primeiras descobertas, diversos
antropdlogos tentaram explicar o ancestral comum entre os Australopithecus e o
homem atual (WILLS, 1991, p. 54).

Tabela 2 — Segundo Johanson e Shreeve, a evolugao e extingdo dos Australopitechus (JOHANSON,;
SHREEVE, 1998, p. 162)

] =2 1 milhSes de anos
segundoe IO Johanson (1925

A .:Ws

A |afarensis Al pre-boisei A boisedl

T —y P
mé_.____ H erecifs H. sapiens

A robresiues

O género Australopithecus era essencialmente vegetariano e pesava em
torno de 50kg; sua locomogéo bipede ainda era imperfeita — seus espécimes ja
apresentavam semelhancas na conformacdo dos ossos pélvicos, extremidades
inferiores e articulagao entre o cranio e a coluna vertebral, indicando postura ereta,
apesar de néo ter sido tao perfeita como a do homem moderno — e o volume de seu
cérebro era pouco maior do que o de um chimpanzé (média 3800m3) (JOHANSON;
SHREEVE, 1998, p. 50). Seu mais conhecido representante arqueoldgico, com 3,15
milhdes de anos, é Lucy, um exemplar A. afarensis feminino adulto, que media em
torno de 1,30m. Como esse animal: ndo sobreviveu, extinguiu-se dando forma a um
ser mais complexo social e cerebralmente, culminando no Homo sapiens.

Desapareceu por volta de dois milhdes de anos e nao deixou descendéncia.

*0 Fonte: The one life archives. Disponivel em: <http://www.onelife.com/evolve/manev.htmi#C>.
Acesso em: fev. 2007.
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AUSTRALOPITHECUS ANAMENSIS

O A. anamensis data aproximadamente de quatro milhdes de anos (MA).
Essa espécie de Australopitechus pesava entre 45 a 60kg, tinha uma capacidade
craniana parecida com a dos chimpanzés, mas seu tamanho preciso ainda nao é
conhecido em fungcdo de ndo se ter encontrado, até agora, qualquer cranio. Essa
estimativa é feita com base na medida dos maxilares encontrados, cuja denticéo é
composta por grandes caninos, mas sem uma faceta cortante, os dentes tinham
todos um esmalte espesso.

Alguns pesquisadores afirmam que esse antecessor do homem era bipede,
mas ainda n&o ha provas concretas desse fato (FALK, 1992, p. 89). Como todos os
seus primos Australopitechus sao bipedes, esses nao poderiam fugir a regra.

Descobriram-se fosseis desse Australopithecus em Kanapoi, no Quénia. O
primeiro foi descoberto em 1965, quando se encontrou um fragmento do ombro
esquerdo, cuja idade é aproximadamente de quatro MA. Em 1994, Peter Nzube
encontrou um maxilar inferior com a denticdo completa cuja datagao é de 4,15 MA.
Falk (1992, p. 90) noticiou que, em 1994, o antropdlogo africano Kamoya Kimeu
encontrou uma tibia, com aproximadamente quatro MA. O Australopithecus

anamensis viveu numa mistura de savana aberta com floresta.

AUSTRALOPITHECUS AFARENSIS

Nas savanas do Nordeste da Africa, mais precisamente no Rift Valley, em
Afar (de onde vem o nome afarensis), na Etidpia, viveu o Australopithecus afarensis
(3-3,9 MA).

Esse Australopithecus tinha uma face parecida com a dos atuais chimpanzés;
0 nariz ndo era saliente, mas os ossos da crista supra-orbital eram bastante
salientes. A capacidade craniana era de 375 a 500cm?®; seu peso variava entre 25 e
60kg; a altura entre 1m e 1,5m. As fémeas eram menores que 0s machos
(dimorfismo sexual), tinham cerca de 65% do peso do macho. O crénio era similar ao
do chimpanzé, exceto os dentes, parecidos com os do Homo sapiens. A forma do
maxilar estd entre a forma retangular dos outros simios e a forma parabdlica do

homem atual.
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Os ossos das pernas e da pélvis sao bastante semelhantes aos do homem,

nao deixando qualquer duvida acerca do bipedalismo desses hominideos.

Os dedos grandes do pé estavam em linha com os outros dedos e eram mais
compridos que os dos homens, mas as maos eram semelhantes, indicando,
segundo alguns especialistas, que ainda trepava nas arvores; outros pensam que é
uma evolugao decorrente do bipedalismo.

Quanto aos utensilios, ndo ha indicios que indiquem sua utilizagdo. Seu
habitat era de savana semiarida e floresta.

Em seguida, serao indicados os fésseis de A. afarensis descobertos até hoje,
por quem, onde, datas, quer de descoberta, quer de aparecimento e extingdo, etc.
(JOHANSON; SHREEVE, 1998, p. 176).

e Hadar, Etiopia: em 1973, Donald Johanson encontrou restos de duas
pernas, incluindo um joelho completo, isto €, a juncéo entre o fémur, tibia e
perénio. A datacao desses fdsseis indica que viveu ha aproximadamente
3,4 MA.

e Afar (Hadar) sul da Etiépia (AL 333): Donald Johanson, em 1975,
encontrou o que ficou conhecido como a “primeira familia”, cuja
descoberta consistiu em pelo menos 13 individuos de todas as idades. Ha
um grande debate se esta familia pertence a uma sé espécie ou a varias.
Johanson acredita que pertence a uma s6 espécie, A. afarensis, mas em
que existe dimorfismo sexual: os machos sao maiores que as fémeas. Ha
outros cientistas que acreditam que os individuos maiores pertencem a
uma espécie primitiva de Homo. A idade estimada para esses individuos é
de 3,2 MA.

e Afar-Hadar sudeste, Etiopia (AL 288-1): Lucy, o mais famoso

Australopithecus encontrado até hoje.

Em 30 de novembro de 1974, Donald Johanson e Tom Gray descobriram
esse hominideo enquanto retomavam o caminho de regresso ao seu Land Rover,
depois de uma longa manhé de pesquisas de fosseis. Enquanto andava, Johanson
deparou com um antebraco, identificando-o como pertencente a um hominideo.
Depois de algumas escavagdes, encontrou um o0sso occipital, um fémur, pélvis e um

maxilar inferior. Algumas semanas depois, e apés muitas horas de trabalho arduo,
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foram encontrados cerca de 100 fragmentos de ossos, representando 40% de um

esqueleto completo (JOHANSON; SHREEVE, 1998, p. 22).

Este Australopithecus ficou conhecido com o nome Lucy, porque, a noite,
enquanto se festejava a descoberta, tocava em um radio o sucesso dos Beatles:
Lucy in the sky with diamonds.

Lucy, quando morreu (a causa da sua morte ndo € conhecida, provavelmente
talvez tenha morrido afogada ou morta por um crocodilo, ja que foi encontrada em
meio lacustre), tinha cerca de 20 anos e media pouco mais de 1,20m. Sua
capacidade craniana corresponde a uma laranja grande e o conjunto da estrutura
pélvica e pernas sugerem que Lucy andava ereta e era bipede. Contudo, mantinha a
capacidade de trepar nas arvores (JOHANSON; SHREEVE, 1998, p. 178).

Os sedimentos a volta de onde Lucy foi encontrada, na formagado de Hadar,
estdo divididos em trés niveis geoldgicos. Lucy foi encontrada no mais alto, o Kada
Hadar ou KH nivel. Os fésseis ndo podem ser datados diretamente, mas os
sedimentos a volta podem, quer através da estratigrafia,41 quer pela datacéo, por
exemplo, 40Ar/39Ar (Argon-Argon). Por meio dessa técnica, Lucy pbde ter sido
datada com maior precisao e, portanto, pode-se dizer que ela viveu ha cerca de 3,18
MA (JOHANSON; SHREEVE, 1998, p. 177).

Ha também as pegadas de Laetoli: Mary Leakey, em 1976, encontrou
pegadas de trés individuos marcadas em cinzas vulcanicas. Sua idade estimada é
de 3,8 MA. A andlise dessas pegadas permitiu determinar que os individuos
deveriam ter cerca de 1,2m a 1,40m de altura. Essas pegadas sdo uma marca
evidente de bipedalismo (DART, 1925, p. 196).

As marcas sao aribuidas ao A. afarensis porque, com esta datacéo, € o unico
Australopithecus existente na altura e naquele local, pelo menos até hoje
(JOHANSON; SHREEVE, 1998, p. 177).

AUSTRALOPITHECUS AFRICANUS

A estratigrafia € o ramo da Geologia que estuda as sequéncias de camadas de rochas, buscando
determinar os processos e eventos que as formaram. A estratigrafia inclui dois subcampos: a
litoestratigrafia e bioestratigrafia. A primeira se baseia na analise das propriedades fisicas e quimicas
das rochas; a segunda, no estudo das evidéncias fésseis gravadas nas rochas. A partir das
descobertas nessas duas areas, criou-se uma escala de tempo geoldgico, que serve de referencial
temporal ndo s6 & Geologia como também & Paleontologia (DICIONARIO MICHAELIS DA LINGUA
PORTUGUESA, versao digital 1.1).
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O primeiro exemplar destes Australopithecus foi encontrado em Taung (Africa

do Sul) e batizado como mesmo nome, pelo professor de Witwatersrand, Raymond
Dart, em 1924. O achado consistia de face completa, dentes e maxilar. Esses
fosseis tém entre dois a trés MA de idade (DART, 1925, p. 196).

Relativamente a esse cranio, acredita-se pertencer a uma crianga entre cinco
e seis anos, tendo uma capacidade craniana de 410cc. Foram posteriormente
encontrados, em 1947, por Robert Broom, e também um segundo, achado por
Robinson, um cranio de um adulto com capacidade craniana de 485cm?®, sendo este
féssil conhecido pelo nome Mrs. Plés (senhorita Plés, nome de uma funcionaria da
limpeza do acampamento que era muito brava e corpulenta). Também foram
encontrados uma coluna vertebral quase inteira, pélvis, fragmentos de costelas e
uma parte de um fémur. Estas descobertas tém cerca de 2,5 milhdes de anos e
aconteceram em Sterkfontein (MITHEN, 2003, p. 45).

Figura 2 — Mrs. Plés, Australopithecus africanus, de 2,5 milhdes de anos, diferente de Taung, mais ou
menos 420cm’, possivelmente herbivoro

Mrs. Plés também trouxe grande controvérsia entre os cientistas, embora
fosse contemporaneo de Taung, que era carnivoro; tinha cérebro maior que Taung;
era vegetariano, mostrando que o meio também faz parte do processo cognitivo de
escolhas (AIELLO; WHEELER,1995, p. 199). Mesmo em épocas iguais, as
condigdes de habito e ambiente dao-nos uma diferenciagado, senédo cognitiva, pois
nao havia mostras de maior ou menor tecnologia. Porém, um estudo detalhado de
seu aparelho bucomaxilofacial mostra a capacidade acustica para uma
protolinguagem, um pouco mais complexa, porém, bem simplificada em comparag¢ao
ao homem moderno. Talvez pudesse enganar o predador, imitando sons de outros
animais mais fortes, ou talvez o sentimento de socializagao tenha se complexificado,

gerando o jogo ludico que visa a treinar aos filhotes a serem adultos.
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Um fator importante é o exercicio do ludico, pois é observado em sociedades

tribais de pai incerto, cujo filhote é considerado, instintivamente, patriménio da tribo
e todos os machos e outros filhotes mais velhos simulam as estratégias de guerra,
caca e coleta. O filhote entdo aprende uma pré-preparagao para a vida adulta por
meio de jogos de simulagdo. Devido ao aparelho fonético levemente complexo
encontrado em PIés, e ao grande numero de fésseis encontrados, podemos concluir
que se inicia o uso de comunicagao semicomplexa.

Tinha cerca de 1,5m de altura e pesava entre 30 a 40kg e sua capacidade
craniana variava entre 420 e 500cm?. Vivera num ambiente extremamente arido com
poucas arvores e arbustos e junto as grutas; havia agua, permitindo maior chance de
sobrevivéncia (MITHEN, 2003, p. 49).

Pela andlise de dedos fdsseis, concluiu-se que mantinha a capacidade de
subir as arvores com muita facilidade, o que seria uma defesa contra os predadores.

Com a analise dos dentes, descobriu-se que se alimentava de frutas e raizes
e ocasionalmente de carne. Acompanhando os molares, havia fortes musculos nos
maxilares para mastigar alimentos crus. O exame feito ao uso dos dentes indicaria
um tempo médio de vida de cerca de 22 anos (JOHANSON; SHREEVE, 1998, p.
180). Nao usava qualquer tipo de tecnologia.

Os  Australopithecus  africanus  pertencem, juntamente com o0s
Australopithecus afarensis, a forma gracil, devido a sua estrutura fisica e a
capacidade craniana.

Os fatos que permitiram distinguir o Australopithecus africanus como um
primeiro hominideo e ndo como um macaco hominoide foram os molares mais
semelhantes aos humanos; a capacidade craniana € superior a dos macacos e o
formato dos maxilares que, sendo parabdlica, assemelham-se aos humanos (FALK,
1992, p. 43).

Figura 3 — Taung, Australopithecus africanus, de trés milhdes de anos, com 350cm® de capacidade

craniana. Carnivoro, basicamente simio
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Taung era um filhote de hominideo basicamente simio, de dois anos de idade.

No meio cientifico, trouxe muita controvérsia, por varios motivos: o formato de sua
mandibula e a existéncia de dentes molares demonstra que a criatura era carnivora,
espetacular para um simio, porém, a falta de dentes caninos mostra nao ser um
cacgador muito habitual.

Sem duvidas, comia carcacgas, dividindo-as com os abutres. E surpreendente,
nessa criatura, o fato de que seus “pais”, os esqueletos adultos da mesma espécie,
terem uma diferenca de 30cm® ou seja, demonstram um extraordinario
desenvolvimento cerebral até a idade adulta,*? explicando uma nova possibilidade: o
hominideo encontrou um modo de, literalmente, sair do ventre da mae e
desenvolver-se fora do corpo dela, cerebralmente falando. Os macacos de hoje
nascem, basicamente, com o cérebro pronto, apenas se acresce 10% do cérebro até
a vida adulta; ja o ser humano ainda tem 70% do cérebro acrescido do recém-

nascido até a vida adulta.
AUSTRALOPITHECUS ROBUSTUS

O Australopithecus robustus data aproximadamente entre 1,3 e 2,3 MA. Essa
espécie de Australopithecus encontrava-se na regido da Africa do Sul (caves da
Africa do Sul, Kromdraai, Swart Raans). A diferenca entre os varios tipos existentes
de Australopithecus residia em sua estrutura. Tinha uma aparéncia alta; o peso
rondava os 45kg, com uma estrutura larga e capacidade craniana em torno dos 500-
600cc. Uma cara macica constituia a caracteristica da maioria dos Australopithecus
robustus; seus musculos de mastigagdo e seus dentes, quase todos molares,
parecem sugerir ter sido vegetariano, cuja dieta, na maioria das vezes, seria rude.*?

Em relagdo aos dentes, apresentavam uma arcada dental parabdlica, molares
bastante largos e pré-molares com espesso esmalte, dentes incisivos muito
pequenos, maxilares macicos, dentes completamente lisos e gastos. Tinha a face
pesada, de forma plana, sem fonte e vastas sobrancelhas. Esta espécie apresentava

freqientemente uma crista. Suas maos eram muito parecidas com as do homem

*2 Fonte: The one life archives. Disponivel em: <http://www.onelife.com/evolve/manev.html#C>.
Acesso em: fev. 2007.
*® Fonte: The talk origins project. Disponivel em: <http://www.talkorigins.org/fags/homs/selam.html>.
Acesso em: fev. 2007.
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atual, com uma longa palma, capaz de fazer movimentos e manipular objetos. Os

vestigios fésseis sao muito individuais, principalmente dentes e restos cranianos.

Figura 4 — TM 1517. Australopithecus robustus: descoberto por Robert Broom, em 1938, em
Kromdraai, no Sul de Africa (JOAHANSON; SHREEVE, 1998, p. 169). Consiste em pequenos
fragmentos, incluindo cinco dentes e alguns fragmentos 6sseos. Foi o primeiro A. robustus a ser
descoberto

AUSTRALOPITHECUS BOISEI

O A. boisei viveu de 1,1 a 3,1 MA, durante um dos periodos glaciais da terra.
Foi encontrado a oeste do Rift Valley; Olduvai, Tanzania; Koobi Fora e West
Turkana, Quénia. O clima aspero em que viveram levou-os a ter uma dieta dura, a
base de frutos e plantas restantes desse clima nada ameno. Para que pudesse
mastigar esses alimentos, o A. boisei tinha um maxilar macigo e musculos fortes
para poder mastigar, fazendo com que ficassem com partes mais rigidas na face (da
fronte para tras) ou até cristas (também podendo ser encontrados no A. robustus,
como ja se mencionou no anteriormente). Apresentavam arcada parabdlica dental,
molares extremamente largos (alguns cresceram para cima de 2cm), pré-molares
com esmalte espesso, caninos e incisivos muito pequenos, dentes completamente
lisos e gastos. Esse Australopithecus tinha uma capacidade craniana entre os 400-
500cc,** embora, apés um exame dentro de um cranio, algumas impressoes,
indicam que a estrutura do cérebro teria sido mais complexa do que o seu tamanho
revela. Possuia um corpo com uma estrutura bastante pesada e nariz largo. As
observacgbes abaixo e noticias estdo no livro O filho de Lucy, de Joahanson e
Shreeve (1998, p. 102-106). Os vestigios fésseis de muitas espécies sao, na sua

maioria, cranios e dentes:

** Fonte: The talk origins project. Disponivel em: <http://www.talkorigins.org/fags/homs/selam.html>.
Acesso em: fev. 2007.
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e OHS5, Zinjantropus, Nutracker Man, Australopithecus boisei: descoberto por
Mary Leakey, em 1959, em Olduvai, na Tanzania. A idade estimada para
este A. boisei é de 1,8 MA. Os foésseis encontrados sdo, basicamente,
constituidos por um cranio quase completo, com um tamanho de cerca de
530cc. Luis Leakey considerava-o um ancestral do homem atual, cuja
hipétese foi descartada quando da descoberta do Homo habilis, alguns
anos mais tarde.

e KNM-ER 406: descoberto por Richard Leakey, em 1969, proximo do lago
Turkana, no Quénia. Tem um cranio completamente intacto, faltando-lhe
somente os dentes, com uma capacidade craniana de 510cc, com a idade
estimada em 1,7 MA.

o KNM-ER 732: descoberto também por Richard Leakey, em 1970, no lago
Turkana. O féssil encontrado foi um cranio bastante parecido com o OHS5,
embora este seja menor, além de outras diferengas. Essas semelhangas
levam a crer que ha mais um caso de dimorfismo sexual entre este
género, Australopithecus. A capacidade cerebral € de 500cc e a idade é
de 1,7 MA

AUSTRALOPITHECUS AETHIOPICUS
O A. aethiopitecus, o Turkana boy, viveu cerca de 2,6 a 2,4 MA. Seus fosseis

foram encontrados no Rift Valley, em West Turkana, no Quénia, e em Omo, na

Etiopia, e os cranios nao eram muitos completos, com dentes e maxilares.

Figura 5 — Turkana boy.
Disponivel em: <http://www.talkorigins.org/fags/homs/15000.htmI>. Acesso em: fev. 2007.
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Seu tamanho corporal era parecido com o do A. boisei, com dimorfismo. O

cérebro era pequeno, com cerca de 400cc. Nao ha vestigios de qualquer uso de

utensilios por parte deste Australopitecus.

AUSTRALOPITHECUS RAMIDUS

Este Australopithecus foi descoberto em 1993, por uma equipe liderada por
Tim White, Bernard Asfaw e Gen Suwa, em Aramis, Etidpia. Foram encontrados 17
individuos, cujos fdosseis continham dentes, maxilares, fragmentos de ossos
occipitais, umeros, radios, etc. Os corpos desses individuos deveriam ter cerca de
40kg e uma capacidade cerebral parecida com a dos macacos. Seu tamanho preciso
ndo é conhecido e sua idade estimada é de 4,4 MA. E possivel que o A. ramidus
seja um féssil intermediario entre os chimpanzés e os hominideos. O que os
distingue dos outros € sua dentigdo primitiva. O ramidus pode ter desenvolvido o
bipedalismo, vivendo na floresta e, provavelmente, foi o unico hominideo a viver
nesse tempo (JOAHANSON; SHREEVE, 1998, p. 106-108).

Cré-se que foi feita uma breve introdugao ao surgimento dos ascendentes do
género humano. Cabe aqui uma suspensao na historia evolutiva humana para
desenvolverem-se as teorias que fundamentam a evolugcédo. Mais adiante, retornar-
se-a sobre a histéria bioldégica do homem ja pertencente ao género Homo e bipede,
caracteristicas exclusivamente humanas, o bipedalismo, que, alias, € um dos fatores
mais importantes para a capacidade cerebral que suporta a existéncia da mente.

Dentro desse levantamento, cré-se que o papel da neuroantropologia se fez
fundamental, inferindo através das formas craniais as capacidades cognitivas de
cada um dos antepassados. E analisando a totalidade dos ancestrais humanos que
se pdde observar como eles puderam vencer as dificuldades que o meio lhes
apresentava, significando desenvolvimento de inteligéncia com criatividade, logo vé
como um ensaio neuroantropoldgico pode explicitar do porqué um macaco fragil

pode se transformar no homem.

2.4 0 MACACO EM PE

Dependendo do tipo de andlise, o andar ereto nao é, biologicamente, muito

eficiente, porque necessita de maior gasto de energia em relagdo as outras formas
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de locomocgéo exibidas pelos mamiferos. Esse modo de locomogao gera muito calor

quimico, resultante do esforgo muscular. Mas o bipedalismo deve ser considerado
uma mudanga revolucionaria, pois livrou as maos para outras tarefas e provou ser
uma enorme vantagem evolutiva. Além de correr rapidamente pequenas distancias,
pode-se manter uma velocidade moderada de marcha ou corrida durante um tempo
surpreendente (longas distancias). Macacos, em contraste, simplesmente nédo sao
capazes de tal esforgo, pois se cansam depressa e facilmente, aquecem-se demais
(LAMBETH et al., 2007, p. 81).

Como os humanos possuem tal resisténcia, se até mesmo jovens
chimpanzés, que sdo mais fortes que os humanos,*® ndo podem sustentar esforco
fisico por periodos longos? Uma parcela das causas dessa diferenga na resisténcia
€ devida a constituicdo da pele humana que, analisada, microscopicamente,
percebe-se o0 mesmo numero de foliculos pilosos por polegada na pele de
chimpanzés, porém, os pelos nos humanos sao pouco desenvolvidos. Ha cerca de
dez vezes mais glandulas sudoriparas que os macacos. A combinagdo de niveis
altos de transpiracdo e pele desnuda faz desse tecido humano um dispositivo
refrescante e eficiente que dissipa o calor quimico produzido através de esforco.

Essa aquisicao evolutiva foi muito importante, permitiu esforgo fisico continuo
e facilitou o controle da temperatura, ja que os cérebros humanos sao grandes,
exigem temperaturas controladas para funcionar. Sem um sistema eficiente, um
radiador (pele), esses cérebros aqueceriam rapidamente durante esforgo fisico com
consequéncias fatais (FALK, 1993, p. 138).

O clima quente de Africa, onde os antepassados evoluiram, deveria ter sido
um fator seletivo importante para o reforgco dessas caracteristicas. Uma pele calva,
com glandulas de suor, faria difusdo de calor da energia quimica gerada por esforgo
fisico eficiente, permitindo aos antepassados correrem mais rapidamente e durante
maior tempo sem danificar os cérebros.

Alguns pesquisadores (FALK, 1992; GREENFIELD, 1998) afirmaram que o
perigo em relagao ao aquecimento do cérebro, nesse ambiente, foi um dos fatores
que levou a linhagem humana a aumentar o tamanho do cérebro. Ou seja, a
vantagem inicial de ter cérebros maiores n&o era ligada a maior inteligéncia, como

se acreditava. Todavia, com relacdo a possuir “circuitos” redundantes servia para se

%5 Cada fibra muscular de um chipanzé tem capacidade de retencao e explosao de forga sete vezes
maior que a fibra muscular do ser humano (LAMBETH et al., 2007, p. 83).
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proteger de golpes de calor. Cérebros maiores, nessa visdo, criaram uma

oportunidade para inteligéncia (BRONOWSKY, 1969, p. 91), mas isso era s6 um
subproduto da vantagem inicial de defesa ao perigo de superaquecimento (FALK,
1992, p. 138). Se houve reducdo de pelos na pele visando a difusdo de calor do
corpo debaixo de um sol equatorial, seria também favorecida a protecédo da propria
pele com o aumento da melanina (pigmento escuro da pele humana que forma uma
barreira contra efeitos nocivos dos raios ultravioletas) (MUNFORD, 1956, p. 173).

Em algum momento da nossa historia, sobressai o Afarensis ou gracil, ha
mais ou menos 4,5 milhées de anos, que se dividiu em trés linhas evolutivas bem
distintas: Australopithecus robustus, Australopithecus africanus, Australopithecus
Afarensis; uma que se alimentava de gréos e plantas, que era a do Australopithecus
robustus e do africanus. Esses animais tinham o cranio bem diferente do seu primo
gracil ou Afarensis, o cranio daquele demonstra uma dieta altamente baseada em
graos e plantas, e sua caixa toracica também confirma tal fato. Ele seguiu uma linha
totalmente diferente do seu primo gracil devido a regido onde ficou radicada, a
floresta sul-africana. Caminhou para a extingdo, assim como o Australopitecus
boesei, que simplesmente desapareceu por inadequacao ao clima que mudara ha
mais ou menos 2,5 milhdes de anos na Africa (MUNFORD, 1956, p. 172).

O Australopithecus gracil seguiu 0 caminho das savanas e isso trouxe um
duplo problema, como observar os predadores € o que comer. Para resolver o
primeiro problema, a evolucido trouxe uma solucdo espetacular, a bipedalizacao e,
para a segunda, uma solugao muito dificil, a mudanca de dieta vegetariana para
uma dieta carnivora. Nao que ele tenha se tornando um assassino, mas uma analise
detalhada de seu esqueleto revela coisas interessantes. Como um macaco de
apenas 80cm de altura e de menos de 40kg, sem dentes grandes ou garras
mortiferas poderia ser um assassino?

O Australopithecus afarensis era uma criatura um pouco mais gentil que um
chimpanzé; vivia em um meio hostil quase sem arvores, sobrevivendo a um
cataclismo de proporgdes inimaginaveis na Africa, onde uma imensa floresta se
transforma numa savana (DART, 1925, p. 196).

Foi cacado por predadores sem qualquer defesa; seu cranio mostrava ser um
herbivoro que, provavelmente, ndo tinha onde se esconder. Embora seja o mais
antigo dos hominideos, o grande numero de esqueletos encontrados mostra que

vivia em bando e, por isso, pode ser a unica explicacdo pela qual sobreviveu. Comia
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0 que podia, pelo fato de descerem das arvores; seus bragos foram ficando mais

curtos e as maos mais delicadas e ageis; provavelmente tenha sido o primeiro a
pegar um pedacgo de pau para poder lutar por agua e matar pequenos animais para
comer. Certamente, foi deixando de ser gentil devido ao ambiente hostil, pobre em
vegetais nutritivos, e foi se transformando num carnivoro.

Logo também se observa uma causalidade circular entre bipedalismo,
neotenia, expansao cerebral e liberagdo para o brago usar tecnologia. Acontece que
o bipedalismo, causado por mudancas climaticas* e alimentares,*’ teve como efeito
imediato a neotenia, que firmou a espécie como bipede e liberou o braco para uma
relacdo de coordenagcao motora, mais maestravel (destreza), possibilitando o uso de
tecnologia, reafirmando a vantagem de ser bipede.

Taung € um esqueleto que prova tudo isso. Era um filhote de hominideo,
basicamente, simio de dois anos de idade, trazendo muita controvérsia no meio
cientifico (FALK, 1992, p. 145), por varios motivos; um deles é o formato de sua
mandibula e a existéncia de dentes molares demonstrando ser criatura carnivora,
algo espetacular para um simio. Porém, a analise dos dentes mostra (ex.: falta de
dentes caninos) que ele ndo era um cagador, ndo deixando duvidas de que ele
comia carcacgas, dividindo-as com os abutres.

Além dessa vida dificil, tinha um processo de socializacédo diferenciado, que
provavelmente tem suas origens no processo de bipedalismo, uma vez que, desse
processo, gerou-se uma maior fragilidade frente a natureza e uma dependéncia
maior dos filhotes do resto do bando, para diminuir tal fragilidade algo novo,*® teve
de acontecer: o uso de tecnologia sem o qual ndo haveria sobrevivéncia, fatos que
serdao mostrados logo a seguir.

Alguma pressao seletiva fez com que os Australopithecus entrassem em
extingdo, € provavel que nao resistiram ao novo ambiente, visto que sua locomogao
os fazia presas faceis, foi necessario que a evolugdo causasse nova mudanca em

seus corpos, um fato que iria fazer com que os seus descendentes fossem

%6 Os hominideos tiveram que viver em uma savana, visto que o clima da Africa foi mudado por
diversos fatores, mudando a vegetacdo de densas florestas para savanas, forcando os ascendentes
do homem a adotar a posi¢ao bipede (COLE, 1965, p. 73).

A mudanca alimentar causou uma calcificagdo nos ossos dos hominideos, possibilitando a forma
bipede, forcando a pelve feminina a manter uma estrutura fixa prépria para nascimento neoténicos
SJOHANSON; SHREEVE, 2003, p.152).

® Considero o aparecimento do uso de tecnologia como uma novidade genuina STEPHAM,1998.
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considerados como membros da espécie humana, esse descendentes dos

australopitecineos sao o homo habilis.
2.5 FORMAGCAO DA DESTREZA

Para avangarmos em nossa perspectiva de analise das causas da cognigao,
torna-se importante referendar mais alguns aspectos determinantes da evolugéo,
como o desenvolvimento de destreza e novas formas mais refinadas e sutis de
captacao de alimento.

Mas se possuimos um ancestral comum, por que 0 ser humano seguiu um
caminho diferente? Como afirma Jean Khalfa: “Por que o instinto se mostra
repentinamente insuficiente num estagio particular da histéria da adaptagao? Ha
limites necessarios para as solugdes instintivas, quando um mundo de seres vivos
alcangou um grau particular de complexidade?” (KHALFA, 1996, introducao).

Para tanto, precisamos retornar no tempo e analisar o ultimo primata superior
descendente do homem antes de participar do género Homo: o Australopithecus
afarensis ou gracil (o que foi feito durante este capitulo).

O Homo habilis como herdeiro direto do Australopithecus e primeiro da
linhagem humana, embora ndo fosse capaz de fazer grandes migracoes,
(JOHANSON; SHREEVE,* 1998), capacitou-se de habilidades para construir
ferramentas mais complexas, lascando pedras, fator que interferiu diretamente em
alteragdes na sua dieta alimentar.

O ponto de mudangas cognitivas evolutivas é influenciado pelo uso de
tecnologia do Homo habilis, isso porque ele apresenta uma capacidade unica de
olhar o ambiente e lidar com ele, o uso de tecnologia.

Seu braco (membros superiores) liberado pelo bipedalismo (vide 2.3), bem

como as mudangas cervicais e craniais (produto de mais de dois milhdes de anos de

49 Lucy é o mais completo esqueleto de Australopithecus ja encontrado; € mais adulta, porém sua
ossada € bem mais nova que Taung. Nao devemos esquecer que o Australopithecus ja tinha um
cérebro desenvolvido, seu corpo foi ficando complexo. O esqueleto de nossa perdida prima Lucy,
bem mais alta do que seu tio avé Taung, deu uma surpresa nos antropélogos que a analisaram; eles
exclamaram “deuses, a Besta caminha ereta”, como uma gentil criatura de menos de um metro
sobrevivera junto com os tigres de dente sabre e outras feras. Ficava, dessa vez, provado que vivia
no chdo e ndo mais comia carne sem cagar, precisava de estratégias complexas para conseguir
carne fresca para sua evolugdo na coluna vertebral, que exigia uma carga protéica mais rica. Ou seja,
ja desenvolvia estratégias para tirar carcagas de animais mais fortes quando eles iam beber agua,
pois ndo podiam tiras-la quando eles estavam perto.
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posicao bipede, o Australopithecus, tem 4,5 milhdes de anos; e o Homo habilis, dois

milhdes, ver Tabela 3), proporcionaram um crescimento extraordinario do cérebro
em relagdo aos seus ancestrais e uma destreza jamais observada na evolugao
primata.

O desenvolvimento manual de destreza foi fundamental para que o h.h.
pudesse sobreviver no meio inéspito que era a Africa, no periodo intermediario entre
o surgimento do habilis e a extingdo do Australopithecus.

Esse ultimo viveu em meio a alteragdes climaticas muito grandes que
afetaram a fauna e flora daquele continente e essas mudancas acarretavam
transformagdes na savana, quase que para um sertdo, onde s6 os mais ferozes
sobreviviam. O hominideo, impelido entdo pelas circunstancias, utilizou outra
estratégia que ndo a ferocidade, desenvolveu sua destreza manual (SUSMAM,
1998, p. 36).

Essa destreza permitiu um dominio sobre as pedras e outros objetos que
encontravam, propiciando a obtengao de rica fonte de alimento que abundava na
savana, ndo acessivel a outros animais (grupos de hienas e abutres com quem os
hominideos nao poderiam competir): tutano e massa cerebral que ficavam
protegidas pelos ossos de carcacgas (FOLEY, 2003, p. 81).

Sem dominio de ferramentas, o Homo habilis ndo tinha como extrair essa
especial fonte alimentar rica em proteinas e lipideos.

Mas os primeiros machados encontrados em Olduvai*® mostram que o Homo
habilis especializou-se em abrir ossadas, abstraindo alimento de seu interior sem ter
que disputar restos de carcagas com aqueles animais, o que |he poderia ser muito
perigoso.

O estudo de cranios de Homo habilis demonstra que o protodesenvolvimento
da area de Broca aprece nos cranios dessa fase evolutiva. Nos estagios anteriores
dos Australopithecus, nao foi encontrado espaco ou forma dentro do cranio que
indicasse a existéncia dessa area e a analise neuroantropologica dos 0ssos nhas
cadeias posteriores ao Homo habilis (H. boesei e H. erectus) apresentam uma
complexidade maior da area de Broca (FALK, 1992, p. 157).

Pesquisa com simios indicou que células nervosas especificas dessas areas

cerebrais apresentaram boa absor¢cdao de proteina animal encontrada em, por

%0 Lugar ao sul da Africa onde foram encontradas diversas ferramentas primitivas, voltadas

principalmente para abrir 0ssos e cranios de grandes carcacas.
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exemplo, peixe e ovos, o que dificiimente fazia parte da dieta dos Australopithecus;

presume-se que uma dieta s6 pdde ser mudada com uso de tecnologia em
atividades de pesca e caca.

A utilizagdo de tecnologia interferiu na mudanga e no aumento de opgdes de
sua dieta, o que teve profunda influéncia no desenvolvimento de sua cogni¢ao pois,
além de poder abrir buracos em o0ssos e espantar aves médias e pequenas, cavar
troncos e raspar ossos, aumentando a captagao de ingestdo de ovos de cagados e
répteis, aumentando sua ingestdo de proteina, gerando uma mudan¢a na quimica
cerebral e mudanga comportamental (WILLS, 1991, p. 258).°"

Outras capacidades e agdes chamam nossa atencdo no modo de captar
alimento dentro de carcagas, na movimentacéo rapida no meio de territério de caca
de predadores optando pelo melhor momento, de menor risco de ataque (ver p. 92),
avaliando a distancia, a direcdo do vento, para minimizar o efeito do odor, que podia
atrai-los novamente, e o transporte em maiores quantidades, em organizagdes em
grupo para locais mais abrigados, onde poderia tranquilamente realizar as tarefas de
abertura dos ossos de forma mais protegida (DEACON, 1997, p. 44).

Supbe-se que esses individuos, pelas pesquisas de neuroantropologia, nao
poderiam realizar essas tarefas sozinhos, podendo envolver graus de
interdependéncia entre eles, com divisdo de tarefas e ja com indicios de
socializacdo. Esses lagos sociais envolviam um proto-aprendizado complexo nao
apresentado por qualquer animal, mas que o h. habilis ja estaria incorporando no
seu desenvolvimento cognitivo.

Estudos de comportamentos de simios mais superiores mostram que o0s
mesmos demonstram capacidade de socializacdo e aprendizado, mas néo
conseguiram ensinar seus filhotes a fabricar e utilizar a ferramenta certa, planejar
sobre a captacado e reserva de alimentos (embora o fagam instintivamente nao o
planejam). No entanto, no Homo habilis, observou-se a capacidade cognitiva bem
mais desenvolvida relacionada com o crescimento da proto-area cerebral
responsavel pela habilidade de destreza e socializacdo que ndo existe nos simios e

nem existia no Australopithecus.

> Wills infere uma mudanga comportamental, pois o0 modo de obter alimentos com a caga e
rapinagem so6 podia ser feito em bando e de maneira organizada, comportamento inexistente nos
animais que vivem sé da coleta.
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Falk, Deacon, Mithen sao alguns dos autores que pesquisaram a vida dos

primatas superiores a fim de comparagdo com nossa cogni¢cao. Mithen afirma que
mesmo um chimpanzé treinado, como Kanzi,>* talvez pode apresentar o mesmo
repertorio linguistico de uma crianga de trés anos, mas, mesmo uma crianga dessa
idade é capaz de tecer comentarios complexos sobre o mundo, Kanzi ndo o faz de
nenhum modo (MITHEN, 2003, p. 139).

Alias, os chimpanzés mais treinados ndo desenvolvem destreza para fazer
ferramentas simples (MITHEN, 2003, p. 139). Mesmo os macacos mais treinados e
evoluidos tém limitagdes no que se refere a cogni¢ao e a linguagem; embora varios
autores e primatologistas citem as coisas espetaculares e impressionantes que
podem fazer, pensar que suas limitagbes sdo apenas linguisticas, mas ndo, sao
também de ordem intelectual e sua cognicéo totalmente diferente da nossa.

A capacidade de destreza tem como precedente o desenvolvimento da
neotenia, um dos produtos da bipedalizagdo. A neotenia pode ser explicada como
um tipo, entre tantos de superacao das limitagcbes da animalidade, e os processos
de aprendizagem de caga e de socializagédo clarificam os motivos pelos quais as
repostas instintivas, ja ndo bastam para garantir a sobrevivéncia de determinadas
espeécies de individuos primatas, os do género Homo.

A neotenia ja se manifesta entre os australopicineos, mas esse fenébmeno foi
atingindo graus mais elevados conforme o ser humano evoluia e ocorria 0 aumento
da massa cerebral. S6 entre os Australopithecus afarenis e o Homo habilis houve
um crescimento da caixa craniana da ordem de 50cm?® (JACOBS; WINKLER;
MURRY, 1989, p. 4998).

O motivo principal dessa neotenia excessiva esta relacionado diretamente
com a mudancga radical do tipo de alimentagao (AIELLO; WHEELER, 1995, p. 204),
uma vez que uma disponibilidade grande de energia, sé possivel na dieta onivora,
explica por exemplo o aumento de dimensdes da calcificagcdo nos ossos do h.h.
afetando o crescimento dos ossos do cranio e fixando os ossos da pelve.

Essas alteracbes e a diversificacdo alimentar se possibilitaram por novas

técnicas de caga que requereram a utilizagdo rudimentar de instrumentos que so6

%2 Kanzi, como diz Mithen (2003), atual estrela do mundo simio, é um chipanzé da espécie Bonobo e
€ versado na linguagem dos sinais, com até 150 palavras e mais de 300 ideias associativas, entre
elas amendoim e esconder. Ele “diz” ao experimentador, quando brinca: “Esconder amendoim”.
Também é versado em simulagc&o de voo e € muito inteligente, segundo esse autor, mas longe de se
comparar com um ser humano.
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puderam ser manufaturados pelos desenvolvimentos das habilidades de destreza

(SUSMAM, 1998, p. 15).

Encontramo-nos ai diante de uma relagao ressoante, entre uma miriade de
fatores que culminaram na emergéncia da espécie que originou o primeiro ancestral
do género humano, com sua ja complexa cognigao.

Observa-se uma relagdo de causalidade circular®™ entre a mudanca de
alimentacao, cujas origens ja se encontram nas modificagdes climaticas, ocorridas
na Africa ha dois milhdes de anos, que por sua vez interferiu no bipedalismo,
levando a outras causa e seus efeitos.

E preciso determinar um tipo de causalidade que dé conta de explicar
fendbmenos mais complexos, nos quais as interagdes se estabelecem entre
parte/parte e partes/todo e, por se tratar de sistemas complexos e intercorrentes,
apresentam varios niveis de organizagdo, com os elementos relacionados entre si,
cuja abordagem explicativa deve ser apropriada para cada nivel/elemento que os
compdoem.

Nessa linha de raciocinio, uma causa pode gerar um efeito que retroage
sobre a causa que o desencadeou, de modo a se tornar uma outra causa, que
retorna causando um outro efeito, que, por sua vez, modificara novamente sobre as
causas antecedentes e assim sucessiva e circularmente.

Nessa relacdo entre parte/parte e partes/todo, a atuacdo causal, destaca
Morin (1999, p. 182), é a causalidade circular, que atua como um principio de

organizacao recursiva. Em suas palavras:

A organizagao recursiva é a organizagao cujos efeitos e produtos sédo
necessarios & sua propria causagdo e a sua propria producgdo. E,
exatamente, o problema de autoprodugdo e de auto-organizagdo. Uma
sociedade é produzida pelas intera¢des entre individuos e essas interagdes
produzem um todo organizador que retroage sobre os individuos para co-
produzi-los enquanto individuos humanos, o que eles ndo seriam se nao
dispusessem da técnica, da linguagem e da cultura. Portanto, o processo

B A noc¢ao de causalidade circular caracteriza aqueles processos em que: (a) o efeito de uma causa
afeta sua prépria causa, alterando-a e sendo alterado por ela, simultaneamente; (b) existe uma
interagao coletiva entre os elementos basicos, no plano microscépico, possibilitando a emergéncia de
um padrao no plano macroscopico denominado pardmetro de ordem das variaveis coletivas.

A informagao emergente, produzida pela interagédo entre as partes individuais de um sistema, constitui
um pardmetro de ordem em relacdo ao qual as partes individuais irdo reagir: “... uma vez
estabelecidos os parametros de ordem, pode-se deduzir a partir deles o comportamento das partes

individuais” (HAKEN, 1999, p. 5 apud HASELAGER; GONZALEZ, p. 35).
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de hominizagdo € um circulo produtivo ininterrupto no qual, de algum
modo, os produtos sdo necessarios a producédo daquilo que os produz.
(MORIN, 1999, p. 198).

Esquema de causalidade circular que influenciou na cogni¢ao humana

Mudancas
ambientais
que forcaram

mudancas
I t
L a |me¢n ares )

“— | Bipedalismo | ¥~ | Neotenia

Tecnologia * | Socializagéo
Mudancas Estratégias de
: Li Caca +
cerebrais e inguagem mudancas
cognitivas alimentares

Desse modo, as interacdes entre as partes formam um todo e este “todo”
emergente as mesmas e de outras interagdes, retroage sobre as partes que o
constituiram, determinando o modo de ser das partes.

Em nosso exemplo, a habilidade de destreza gerou a capacidade de fabricar
instrumentos (uso de tecnologia) que, por sua vez, desenvolveu as areas cerebrais
especializadas nessa capacidade e possibilitou melhoria nas estratégias de caga,
trazendo, assim, mudancas alimentares, causando mais mutacdes corporais e
cerebrais, dentre elas areas responsaveis por bipedalismo e neotenia, que
influenciaram nas relagdes de socializagdo e gerou maior eficacia na elaboragéo de
estratégias e planejamento de caga, ampliando as relagdes de sociabilidade e, para
cada um desses efeitos, deram-se causas a alteracdes cerebrais e mudancas na

cognicao.
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CAPITULO 3 - A TECNOLOGIA COGNITIVA

Desde os primordios da humanidade, estabelecemos uma relagdo de
dependéncia para com a tecnologia que iamos desenvolvendo. Inicialmente,
necessitavamos de instrumentos para nos alimentar melhor, para nos aquecer e
para atender outras necessidades. Depois para subjugarmos outros povos, para
termos melhores condi¢cbes de vida, combater doencas, melhorar o rendimento no
trabalho. Hoje, juntamente com essas finalidades, e de permitir um mundo cada vez
mais globalizado, interconectado, assincrono e com as distadncias encurtadas, a
tecnologia €, ao mesmo tempo, nossa serva e senhora (MUNFORD, 1956, p. 73).

Tecnologia é um atributo de que nossa civilizagdo sempre dependeu (para o
bem ou para o mal). Essa relagéo é tao estreita que, talvez, tenhamos que mudar a
designacao de nossa espécie: de Homo sapiens sapiens para Homo tecno sapiens
(sugestédo de Munford).

E pertinente que se faga uma diferenciagdo entre os conceitos de “técnica” e
“tecnologia”. A “técnica” € um conhecimento empirico, que, gragas a observagao,
elabora um conjunto de receitas e praticas para agir sobre as coisas. “Tecnologia”
envolve o conceito de aplicacdo do conhecimento para construgcdo de um certo
saber ou objeto (LAKATOS; MARCONI,1985 , p. 30).

Apesar desta distingdo, queremos nos referir aqui a “tecnologia”. A tecnologia
existiria basicamente para ajudar na resolugcéo de problemas humanos. Partindo do
pressuposto de que o papel da tecnologia € fundamental nessa morfogénese que
envolve a passagem dos australopitecineos para o género humano, qual seria o
papel do hominideo primitivo no contato com a natureza para que ele a
transformasse em instrumento util e fundamental a sua sobrevivéncia? Tal processo
gerou uma inteligéncia ou a inteligéncia gerou essa capacidade de transformagéo?
Se a tecnologia capacitou uma inteligéncia, poderiamos concluir se interferiu na
cognigdo humana? Sao questdes importantes que devem ser estudadas segundo os
novos conceitos aplicaveis as ciéncias cognitivas.

O homem desenvolveu a “tecnologia de fabricagdo propria” (self-made
technology), que foi muito importante para sua evolugdo. Susmam (1998) denomina
essa habilidade de tool behavior. O primeiro elo da corrente evolutiva a apresenta-la

foi também o primeiro a ser agraciado com o prenome de Homo (humano). O Homo
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habilis ou homem habilidoso, surgido ha aproximadamente dois milhdes de anos, foi

0 que demonstrou primeiramente a faculdade de confecgao de instrumentos,
capacidade essa inexistente nos elos anteriores da cadeia evolucionaria.

Conceituar-se-a tecnologia como todo instrumento que, dirigido a uma
finalidade determinada, encontra-se fora do nosso corpo natural, cuja finalidade se
destina a satisfazer uma necessidade (definicdo a partir de uma adaptacéo livre do
conceito de Lakatos e Marconi, 1985, p. 115). Tal definicdo sera utilizada neste
trabalho. Para tratar deste interessante aspecto da evolugdo humana, levaremos em
conta a natureza do papel do cérebro, suas relagdbes com o corpo (méo) que tem
sido motivo de reflexao nas ciéncias cognitivas.

Neste capitulo destacamos o homo habilis como o primérdio a utilizar
tecnologia de fabricagdo propria, e como a utilizagdo de tecnologia demarcou a
diferenciagdo do género humano no processo evolutivo, j& que obviamente mostra
uma capacidade cognitiva diferenciada.

Enfocaremos o desenvolvimento das areas especializadas do cérebro que se
evoluiram concomitantemente ao uso de tecnologia e tiveram efeito diferenciado na
cognicado dos nossos ancestrais.

Abordaremos outras consequéncias bio — neuro - fisiolégicas que
influenciaram no cérebro, na cognigéo e principalmente na socializagao diferenciada

estabelecendo algumas relagbes com a inteligéncia.

3.1 O GENERO HOMO HABILIDOSO

O ser humano utiliza a tecnologia de modo diferenciado, mas ndo o faz de
modo exclusivo. Na natureza, inimeros outros animais utilizam tecnologia®. Alguns
exemplos sdo: o jodo-de-barro, quando da construgado de seu ninho; os castores, em
suas represas, os térmitas em suas colmeias. Porém, s6 0 homem pode transformar

a natureza em ambiente artificial, ou seja, s6 ele tem a habilidade de artifice, de

* Varios animais sao capazes de usar ferramentas, mas nao de construi-las, as diferengas levantam-
se, entretanto, em como os seres humanos usam ferramentas em comparagéo a outros animais. As
ferramentas utilizadas por animais nao evoluem, ndo passando de comportamento estereotipados,
enquanto as dos humanos tornam -se mais eficientes com a evolugéo da sua complexidade mental.
Além disso, nenhum outro animal combina materiais para criar uma ferramenta com as fungoes
multiplas De fato, Hauser diz, esta habilidade de combinar materiais e processos do pensamento é
uma das computagdes chaves que distinguem o pensamento humano HAUSER, Marc "Wild Minds:
What Animals Really Think".. Henry Holt and Company: 2002.
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modo a aprimorar seus instrumentos para adequa-los as suas necessidades.>’Além

disso, manifesta capacidade de design, ou seja, de visualizar em um objeto bruto,
um formato que naturalmente ndo existia e aplica-lo as suas necessidades mediatas
ou imediatas advindas do meio onde vive.

Obviamente, essa utilizagdo original envolve um mistério: 0 homem evoluiu
por causa dela ou a evolugcao deu-lhe essa capacidade? A resposta ndao pode ser
respondida facilmente, mas examinada como um processo complexo.

Essa evolucao se diferencia daquela do simiozinho das arvores, em que ele
desce para as savanas, tornando-se ora cacador, ora cag¢ado, produzindo suas
armas, seus utensilios e seus abrigos, cujos processos sao indissoluveis dos
processos de socializagdo do homem (MORIN, 1985, p. 87), pois era necessario que
ficasse agrupado para sobreviver aos predadores e de outros grupos sociais em
busca de alimento e agua.

No crescimento das necessidades surgem, cooperacdes e competicbes que
interferem no progresso da cultura que, por sua vez, vai se tornando complexa e
complementando outros fatores necessarios ao processo de hominizagao, entre eles
o uso de tecnologia (MORIN, 1985, p. 89).

Morin (1985) chama esse processo de morfogénese multidimensional
sociogenética (p. 40). Esse termo pode ser compreendido mais corretamente

quando se pensa has multiplas dimensbdes: _cérebro/mao/técnica/linguagem/cultura:

do sistema evolutivo, que se integra e se aperfeicoa emergindo as qualidades
proprias do ser humano. E evidente que esse desenvolvimento pode ser mais
complexo a cada passo evolutivo do homem, partindo do Proncosul at¢é o Homo
sapiens sapiens.

Entre os dois elementos (Proncosul e Homo sapiens sapiens), vivenciamos
um sistema de transformacdo bem peculiar e cheio de fases evolutivas, que os
darwinistas mais classicos chamavam de elos evolutivos. Esses elos, na verdade,
estdo em profunda mudanga dinamica, da qual vdo emergindo novas formas mais
adaptadas ao meio. Essa adaptagao, pelo uso de tecnologia, de novas formas de
caca, vai mudando o hominideo, sua relagdo com o mundo e transformando suas

caracteristicas em humanas (CORBALLIS, 1993, p. 99). O homem, durante o

% Filésofos como Marx, Hartmann e varios outros tratam das necessidades humanas e nao caberia
neste trabalho detalhar esse rico assunto.
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processo evolucionario, vai mudar o meio e se adaptar ao mesmo numa relagao

emergente.

Deste processo evolutivo, as vezes, emerge uma “novidade genuina” (EL-
HANI, 2002),56 como a criagao de artefatos em pedras (armas) que, por sua vez, foi
possibilitada pela bipedalizagdo e pelo crescimento no coértex pré-motor existente
pela primeira vez no Homo habilis.

O uso de tecnologia trouxe inumeras interferéncias e resultados para a
cognigdo humana: como aumento da possibilidade de variar a alimentagéo e acesso
as proteinas que interferiram no desenvolvimento cerebral; maior aumento
populacional; transformacdo do meio ambiente; comunicagcbes complexas
(simbdlicas) para ensinar uso e fabricacdo de tecnologia aos novos membros da
tribo; troca de informacgdes elaboradas para produzir eficientes estratégias de caga.

Inumeras outras mudangas pela utilizagdo de tecnologia fizeram com que
rompesse o0s limites animais naturais, trazendo novos alcances a cognigao
hominidea, onde ela nunca esteve antes. Um universo de capacidade de design, de
insight e de analises futuras, de interferéncias junto a natureza, de pensamentos e
representacdes; para poder finalmente pensar em novas possibilidades além
daquelas limitadas ao préprio corpo em relagdo com o meio-ambiente. Havia agora
um mediador além do corpo, para transformar o ambiente e prover suas novas e

constantes necessidades — o instrumento.

3.2 O HOMO HABILIS

O Homo habilis (h.h.) trouxe uma contribuigdo muito importante para a
evolugdo do homem, a tecnologia de fabricagao propria (self-made technology)
(SUSMAM, 1998, p. 4); quando comega a lascar pedra, para fazer tudo: cagar, tirar
o tutano das carcacgas, espantar outros animais e afastar grupos rivais, o que, antes
de usar tecnologia, seus antepassados nédo podiam fazer. Tecnologia € tudo o que

nos liberta das limitagdes de nosso préprio corpo (MONDIN, 1980, p. 199).

% Segundo o autor, no processo de emergéncia de da vida, somente ha no nosso universo alguns
raros eventos que sao novidades genuinas, ou seja, que ndo correspondem a maxima de Lavousier,
(“na natureza nada se cria, nada se forma, tudo se transforma”). Esses elementos tém como exemplo
0 aparecimento da coluna nos vertebrados, células capazes de processar oxigénio, computadores e o
género humano.
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Figura 6 — Skull OH 24, cranio de Homo habilis, viveu entre 2,4 a 1,6 milhdes de anos, ~800cm®de
cranio. A maior diferenga do Australopithecus é o tamanho e o formato do cranio. Fazia os primeiros
instrumentos e fabricagdes rudimentares de pedra e cagava animais médios

Este individuo, com certeza, ja superava algumas de suas limitagcbes
corpéreas usando tecnologia, talvez seja a etapa em que o cérebro comecga a se
complexar em diregdo a working memory (RICHARDSON, 1996, p. 3-4).>" Vale
lembrar que € a primeira vez que o hominideo tem o prenome de Homo.

Tal denominacao se deve ao fato de ter ultrapassado varias caracteristicas
totalmente diferentes de um ser da raca pitecus (macaco), referente ao modo de
fazer tecnologia e de superar suas limitagdes naturais. Ao mesmo tempo, seu corpo
nao era tao diferente da raca pitecus mas apresentava uma fundamental mutacao
na mao, o dedao opositor. Também mostrava uma pequena mutagao no cérebro,
um inicio de um cortex pré-frontal. Esse modo particular de se superar e essas
pequenas diferengas vao constituir novo elemento que caracterizara nova
emergéncia no modo de comportamento do homem.

A partir do h.h, o género homo podia ser considerado como aquele que
fabricava seus proprios utensilios complexos. Ja portava um potencial neuropalatal
para certa capacidade linguistica bem mais complexa que os animais. Talvez

imitasse o0 canto dos passaros e se comunicasse por fonemas. Se isto parece

" Também denominada memédria operacional, € um tipo de memoria transitéria que pode manter
informagdes por periodos variaveis de tempo em funcao de sua utilidade. Por enfatizar apenas seu
produto e ndo os processos psicolégicos envolvidos, sua definicdo engloba tanto o que aqui
chamamos de memoaria prospectiva, assim como o que denominamos memoaria operacional (working
memory, no sentido de Baddeley, 1986), cujo componente primordial sdo seus recursos atencionais.
Segundo Richardson (1996), Miller, Galanter e Pribam foram os primeiros a utilizar, em 1960, o termo
“memoéria operacional” (working memory), considerando o lobo frontal como responsavel pela
“memoria operacional”, na qual os planos podem ser retidos temporariamente quando estao sendo
formados, transformados ou executados. Nesse sentido, € um sistema de processamento da
informacdo que atua no controle executivo da cogni¢cdo e do comportamento, sendo um tipo de
memoéria de curto prazo. Essa interpretagdo, apesar de genérica, € bastante aceita pela
neuropsicologia atual.
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surpresa, o bebé ja apresenta uma capacidade de falar quando balbucia (PEREIRA

JR., 2001). O h.h. poderia estar nessa fase, no balbuciar da linguagem;
apresentando as proto-areas cerebrais, que mais tarde culminariam na area de
Broca e de Wernick, estas se superdesenvolveram-se em seus herdeiros da
linhagem homo (FALK, 1992, p. 187).

Embora sua “tataravd”, Lucy, uma Australopithecus afarensis, ja pudesse
andar ereta, o h.h. alcangou mudancgas estruturais em sua coluna vertebral
(MITHEN, 2003, p. 23), possibilitando importantes mudangas na organizagédo no
sistema nervoso central e periférico.

Outra heranca importante dos Australopithecus foi a bipedalizagao, ja
comentada no Capitulo 2. Além de liberar a m&o para maior habilidade, a
bipedalizacdo acompanhou-se da neotenia: o fato de que bebés bipedes nascem
antes de completar sua formacgao cerebral e os cérebros crescem fora do processo
de formacdo do feto. Tal evento trouxe inumeras capacidades, como a de
aprendizado continuo (JOHANSON; SHREEVE, 1998, p. 321) e a possivel redugao
de algumas capacidades instintivas (SANVITO, 1989, p. 35) sendo necessario

mudar sua maneira de se relacionar com o meio.

Uma grande diferenga entre o h.h. e os austrelopitecineos é o
tamanho e o formato do cérebro; enquanto o maior macho de
Australopithecus tem o cérebro de no maximo 600cm®, s6 as menores
fémeas de h.h. tém esse ér%éo na medida de ~650cm?®, enquanto os
machos tém acima de 800cm”. Vale lembrar que em todos primatas ha
uma diferenca no tamanho do cérebro entre fémeas e machos, o que néo
significa inteligéncia menor. (MITHEN, 2003, p. 120).

Segundo Wills (1991, p. 263-267), a capacidade diferenciada de inteligéncia
humana nio esta associada ao tamanho relativo do cérebro-corpo, nem em numero
de neurbnios, nem no potencial de velocidade sinaptica, mas, no formato e no
desenvolvimento do cortex pré-frontal do ser humano, até entdo unico da evolugao.
As fases evolucionarias depois do h.h., como Homo dmanisensis e Homo erectus
(WILLS, 1991, p. 299) demonstram desenvolvimentos cada vez mais crescentes
dessa area cortical. Aparece um inicio de um cortex pré-frontal, ainda que ndo muito
desenvolvido (FALK, 1992, p. 69-75), com as novas técnicas neuroantropologicas
torna-se possivel saber em que local nos cranios e em que fase evolutiva do cérebro

esta parte do cérebro se desenvolve.



89
O h.h. mostrou uma habilidade diferenciada através da destreza, a qual

afetou profundamente seu comportamento e vida social. A destreza s6 pode ter sido
causada por um crescimento neurologico desta area no cortex. Acreditamos que,
tanto essa destreza como o crescimento cerebral, foram profundamente

influenciados pela mudanca radical na alimentacéo.

A interessante diferengca do h.h. € a habilidade motora que ele
demonstrava. Era capaz de produzir ferramentas complexas e apresentar
capacidade de design, ou melhor, de projeto com base em outros objetos
de natureza. Ele manipulava objetos encontrados no meio e os
transformava (por exemplo, pedras transformadas em machados). Isso é
chamado por Susmam de self-made tecnology, essa é uma importante
diferenca que, sem duvida, pode ser vista como novidade genuina.
(EMECCHE; EL-HANI, 2005, p. 39-56).

Outros primatas também usam tecnologia®. O ser humano utiliza a tecnologia
de modo diferenciado, mas nao o faz de modo exclusivo. No entanto s6 o homem
pode transformar de tal modo a natureza que ela se torne artificial, fabricar e fazer
tecnologia de modo a aprimorar seus instrumentos para adequa-los as suas
necessidades.

O estudo de fosseis de h.h. se complementa com a leitura arqueoldgica da
pedra lascada. Graham Clarke (1961), autor do livro World Prehistory, enfatiza os
hominideos pré-humanos, na vasta ramificagao de espécies, que entrariam na linha
evolutiva do Homo. Segundo o autor: “para se qualificarem como obras, os critérios
sdo tanto biolégicos como culturais”. E mais adiante, comentando a diferenca
fundamental que existe entre usar ferramentas e poder manufatura-las, ele diz,

classificando o h.h como o ascendente da linhagem humana:

. fazer qualquer ferramenta, mesmo nas sociedades humanas mais
primitivas, baseia-se num conhecimento preciso da matéria-prima e, dentro
dos limites tecnoldgicos, em conhecimentos de como manusea-los mais
eficientemente. (CLARKE, 1961, p. 63).

O Homo habilis emergindo consigo tecnologia de fabricagcao prépria (self-
made technology) se fez fator muito importante para a evolugdo do homem. Essa
criatura, certamente ja desenvolvia um nivel de consciéncia de limitagdo propria e de

capacidade para se superar, seu cérebro comecaria a desenvolver a working

% Ha registros de chipanzés que usam pedras para quebrar nozes, mas nao capazes de fabrica-las.
PREMACK, David & PREMACK, Ann James, The Mind of an Ape, New York: Academic Press, 1983
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memory, demonstrando criatividade e protodesenvolvimento légico (CORBALLIS,

1993, p. 92). Como ele superou varios problemas apresentados pelo meio para
sobreviver, isso pressupde um principio de inteligéncia, que sera tratado adiante.
Por ora, refletiremos sobre outros efeitos evolutivos advindo do uso de tecnologia,
gue merecem nossa atengao por sua agao transformadora na evolugao da cognigao

humana

3.3 ALGUMAS CONSEQUENCIAS DO USO DE TECNOLOGIA

Conceituamos “tecnologia” como todo instrumento cuja finalidade se destina a
satisfazer uma necessidade. Este instrumento serve para ambientar e adaptar o
corpo a uma situacdo em que esse nao € suficiente para satisfazer tal

necessidade®.

O homo habilis, ou homem habilidoso, que demonstrou a faculdade
de criatividade e design na fabricagdo de instrumentos. Capacidade essa
inexistente nos elos anteriores em qualquer outro animal existente. Mesmo
0s maiores primatas tém uma diferenga grande no nivel dos instrumentos
que usam em comparagao com o h.h. (MITHEN, 2003, p. 151-156).

Esses instrumentos possibilitaram duas coisas importantissimas ao Homo
habilis: a obtencdo de alimento diferenciada, a partir da rapinagem e da caga e,
consequentemente, maior socializacdo, elemento fundamental para a aquisicao da

linguagem.

Quanto a obtengido de alimento diferenciada, € importante frisar
que, embora os austrelopitecineos fossem onivoros, sem duvida (devido a
analise da denticdo), a maior parte de sua dieta era vegetariana, com
destaque para os tubérculos e frutas e alguns ovos furtados, ja o h.h., era
de dieta de maioria protéica animal, com destaque para as carcagas e
tutano removido de animais mortos e a cagca de animais médios e
pequenos, como sapos, peixes, pequenos simios e descendentes dos
grandes roedores e suinos. (BRONOWSKI, 1969, p. 40).

Essa alimentagao proporcionou uma riqueza proteica duas vezes necessaria:
e As mudancas na estrutura 6ssea que estavam acontecendo em sua
coluna vertebral (GODQY, 1987) e em suas maos (SUSMAM, 1998).

% Difere de técnica que nem sempre necessita de instrumento. Técnica é o procedimento ou o
conjunto de procedimentos que tem como objetivo obter um determinado resultado e nem sempre
precisa de instrumento, exemplo técnicas de sedugdo (LAKATOS e; MARCONI).
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e A mudancga estrutural em seu préprio cérebro, que, em nossa opiniao,

influenciou na aquisi¢do da cognigdo complexa do homem. Segundo
Foley (2003), uma mudanga cerebral necessitaria de grande
quantidade de alimentacédo e de mudancga radical na dieta, o que

resultou no desenvolvimento do cortex pré-frontal (FALK, 1992, p. 63).

Quanto as maos, assim como no caso da bipedalizagdo, verificou-se uma
modificagdo de anatomia basica dos primatas. O dedo polegar humano € mais longo
que no chimpanzé ou gorila e é posicionado ligeiramente mais afastado dos outros
quatro dedos, portanto, em oposicdo aos demais, possibilitando maior rotacao.
Significa que o dedo polegar pode ser girado contra os dedos, permitindo pegar

objetos de diferentes tamanhos com a mesma eficacia (SUSMAM, 1998, p. 28).

Comparison of Primate Hands

Figura 7 — Comparacao de méos humanas com a dos primatas, a saber: o tarsio, o gib&o, o
chimpanzé e o gorila

Fonte: Journal of human evolution, n. 32, v. 2, 2003.

Essa sensivel alteragdo anatdomica cria amplo espectro de fungdes que os
também diferenciam humanos dos macacos, pois nos da tanto a precisdao como a
forgca para agarrar. O alcance de atividades passiveis de serem executadas pelas
maos humanas € bastante diversificado, pois se possibilitou a utilizacdo de
ferramentas como a langa, o machado, as agulhas e a linha; tornou-se possivel ninar
uma crianga, pintar uma obra-prima ou tocar uma musica em um piano (SUSMAM,
1998, p. 23).

O desenvolvimento da destreza (high-handeness) € associado no ceérebro
humano ao neocodrtex lateral esquerdo, o cortex pré-motor, na parte posterior do
cortex frontal esquerdo, proximo e em constante comunicagdo com a area de Broca
por meio do feixe de nervos chamado Fasciculo Arqueado (KANDEL; SCHWARTZ;
JESSEL, 1995, p. 393-400).



92
Como o h.h. tinha uma habilidade diferenciada na destreza, isso s6 pode ter

sido possibilitado por um crescimento neurolégico da area de destreza no cortex e
uma mutacdo nas maos, derivados do bipedalismo. Acredita-se que, tanto essa
destreza como o crescimento cerebral, foram profundamente influenciados pela
mudanca radical na alimentacao.

Estudos com simios demonstram que células nervosas especificas dessas
areas cerebrais tém boa absor¢cdo de proteinas encontradas em animais como
peixe, por exemplo, o que ndo fazia parte da dieta dos Australopithecus. Uma dieta
s6 pode ser mudada com uso de tecnologia (pesca, caga, cerceamento de animais)
(WILLS, 1991, p. 91-93). Essa mudanca de dieta teve profunda influéncia no

desenvolvimento cognitivo do homem.

O estudo de cranios de Homo habilis demonstra que o
protodesenvolvimento dessas areas se da nessa fase da evolugao
humana. Nos estagios anteriores (Australopithecus), ndo ha espago ou
forma dentro do cranio dessas espécies que demonstrem um
desenvolvimento dessas areas corticais; estudos dos ossos nas cadeias
posteriores ao H. habilis (H. dmanisensis e H. erectus) demonstram um
desenvolvimento maior das mesmas areas. (FALK, 1992, p. 133-134).

Considera-se importante a mudanca de dieta do Homo habilis, bem como as
transformagdes que isso trouxe ao cérebro. Ha também mutacdo nas estruturas
celulares ocorridas no cérebro humano devido a evolugdo. A mudanga radical de
dieta proporcionada pelo uso de tecnologia p6de aumentar o conflito entrépico e as
mudancgas de energia no sistema cérebro-corpo, elaborando o que Pereira Jr. e
Rocha chamaram de estratégia 2 de estagios de entropia. A ideia dessa estratégia 2
capacita, conforme a possibilidade de combinagao de diversos sensores e efetores,
naturais do seres vivos, a geragao de comportamentos adaptativos, em ambientes
diversos e em transformac¢do (PEREIRA JR.; ROCHA, 2000 p. 145). Se considerar o
organismo do h.h. como um sistema imerso em um ambiente em transformacéo,
pode-se dizer que parte desse sistema (neural-corpéreo) teve alteracdo em sua
estratégia de modo t&o diverso e rico que aumentou, sem duvida, a complexidade
do cérebro para que o organismo sobrevivesse.

Ha também o aumento da ingestdo de calcio de maneira radical, podendo ter
afetado a quantidade de ATP (Adenosina trifosfato) e, possivelmente, afetou
neurotransmissores a base de potassio. As células do cértex pré-motor apresentam
diferentes capacidades de absor¢gdgo de ATP e proteina 14-3-3 (BERG;
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HOLTZMANN; RIESS, 2003) no homem e nos chimpanzés, que poderia fornecer

Novos recursos de comunicagao intracelular.

Sem duvida, essas mudangas foram fundamentais para o
desenvolvimento da area de destreza e linguagem e, conseqliientemente,
da cognicdo; além disso, outras influentes mudangas no corpo, como
estdbmagos menores, propiciaram uma preciosa reserva de energia para o
cérebro. O cérebro é o0 6rgdo que mais consome energia, enquanto
estbmagos vegetarianos, que sado sempre relativamente grandes,
consumiriam uma energia preciosa, impedindo, talvez, o crescimento
cerebral. (FOLEY, 2003, p. 236-238).

Além disso, outro fator importante foi proporcionado pela ampliagdo de
variedade na alimentacdo diferenciada causada pelos instrumentos de pedra: o
inicio da socializagao particular do género Homo.

Citmaos como exemplo de uma complexa interagdo social a rapinagem, na
qual o hominideo obteria ossos deixados ao léu, consumindo o tutano que extraia de
dentro deles com o uso de machados de pedra, uma rica fonte proteica que quase
nenhum animal tem. Como o h.h. faria para obter os ossos? Ele teria que utilizar
uma divisdo social de trabalho muito eficiente para que parte do bando distraisse

outras espécies de rapinadores enquanto outra parte fugia com os 0ssos.

Outra técnica de rapinagem esta ligada a tese de Bateson. Segundo
esse autor, s6 o tutano dos ossos seria insuficiente como fonte de calcio e
outras proteinas. O h.h. teria que pegar varias carcagas recém-mortas por
animais maiores e mais perigosos que hienas, como o tigre de dente de
sabre. Como? Bateson observou o comportamento de caca de alguns
felideos que vivem em bando, como os lebes da savana que cagam em
bandos como os tigres de dentre de sabre. Os felinos que cagam juntos
marcam um territério de caga, atacam um bando de mamiferos
quadrupedes que vao beber agua, pegando os mais fracos, depois de
matar um, se o bando de cagadores for grande, eles abandonam por pouco
tempo as primeiras carcagas derrubadas e vao atras de outro membro do
bando. Nesse curto periodo de tempo, o h.h. agia com extrema inteligéncia
social, enquanto parte do bando vigiava para ver se os cacadores
voltavam, outros utilizavam seus machados de pedra para extrair pedagos
de carne da caca, numa atitude perigosa e que teria que ser muito rapida,
obtendo assim carne fresca o suficiente. No caso de cagadores que
cagavam solitarios, como a cheeta pré-histérica e o cinogato, cuja
habilidade seria capaz de matar um bufalo, mas ndo de comé-lo inteiro,
deixando boa parte da carcaga fresca, confiando no seu territério marcado
pelo seu cheiro. Entrar no territério de um cagador poderoso pode ser
extremamente perigoso, mas agindo em bando, com vigia e aumentando
sua socializagdo, o h.h. seria capaz de obter o tdo precioso alimento.
(FOLEY, 2003, p. 128-129).

O aumento da socializagao também se da pelo ensino das técnicas de cacga e

rapinagem aos mais jovens das familias de h.h. Isso envolve o ensino de fabricagao
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de instrumentos. Tanto Falk (1992) como Mithen (2003) concordam que o

aprendizado dessa instrumentagdo era adquirido muito rapido, ainda quando
crianga, pois os instrumentos oduvaidenses, bem pequenos, que s6 caberiam em
maos pequenas (de criangas e adolescentes, considerando o tamanho dos fosseis
encontrados). Nenhum outro simio tem esta capacidade de aprender a lidar com
instrumentos desde filhote. Apenas o chimpanzé mais habilidoso conseguira
manipular instrumentos apenas depois de adulto e bem treinados por humanos,
porém, sem capacidade de transformar o objeto as suas necessidades (MITHEN,
2003, p. 118-122).

Greenfield estudou a relacdo de aprendizado e destreza em criangas.
Observou que as partes cerebrais que sao responsaveis pela linguagem (area de
Broca e de Wernicke) e destreza (neocodrtex lateral esquerdo) se desenvolvem juntas
na crianga. Segundo a autora, ha uma causa filogenética para esse desenvolvimento
simultédneo: eles aparecem juntos e se especializam durante o processo evolutivo
(GREENFIELD, 1991, p. 41). Greenfield mostra ainda a relag&o intracerebral entre
destreza e linguagem.

Em face dessas evidencias, ndo € possivel desprezar o fato da mudanca
evolutiva cerebral ter influenciado na cogni¢ao, e que tal mudanca foi permeada pela
socializacdo. Cré-se que o fator de socializagao foi muito importante na formagao do
processo cognitivo. O desenvolvimento da cognicdo estd ligado a forma de
socializagdo unica no homem e sua capacidade filogenética provinda do simio de
aprendizado por observagao, mais a capacidade unica de aprender constantemente,
ja que nao temos instintos bem desenvolvidos, possibilitando, desse modo, a
capacidade de aprendizado extraordinaria do homem.

Tal capacidade deu origem a nossa diferenciagdo principal, os fatores de
inteligéncia humana. Para tanto, é preciso fazer breve analise dessa capacidade
cognitiva e com isso mostrar algumas das fantasticas diferengcas entre homem e

seus antepassados.

3.4 A INTELIGENCIA DIFERENCIADA HUMANA

Este subcapitulo trata da cognicao diferenciada humana e sua relagcédo com
inteligéncia. Para melhor efeito, definimos “inteligéncia” como a capacidade cognitiva

de construir estratégias ou artefatos que possam resolver problemas apresentados
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pelo meio onde vive o ser. “Inteligéncia é a capacidade de armazenar e manejar

adequadamente um vasto volume de dados, e a criatividade seria o poder de
sintese, ou seja, a faculdade de combinar esses dados para obter algo novo e util”,
interpreta Margaret Boden.®® Para ela, inteligéncia e criatividade estdo intimamente
ligadas; vale a pena deter a atengao sobre a criatividade.

Criatividade é o nome dado a um grupo de processos que procura variagoes
em um espago de conceitos de forma a obter novas e inéditas formas de
agrupamento, em geral selecionadas por valor (ou seja, possuem valor superior as
estruturas ja disponiveis, quando consideradas separadamente). Podem também ter
valor similar as coisas de que ja se dispunha antes, mas representam areas
inexploradas do espaco conceitual (nunca usadas antes). E o conjunto de atividades
exercidas pelo cérebro na busca de padrdes que provoquem a identificacao
perceptual de novos objetos que, mesmo usando “pedagos” de estruturas
perceptuais antigas, apresentem peculiar ressonancia, caracterizadora do “novo
valioso”, digno de atengcdo (BODEN,2004, p. 46).

A criatividade aparece em flashes rapidos e marcantes em absolutamente
todas as areas de atuacédo dos seres humanos, agindo sempre de forma definitiva
em sua estrutura. Essa estrutura é chamada, segundo Boden (2004 p. 43), de
espaco conceitual, que modula o aparecimento de organizagdo mais efetiva, ou
seja, com uma relagao ainda mais adaptada com o meio.

E muito interessante a particularidade “novidade” que as ferramentas
trouxeram. Podem ser associadas a evolugao e a criatividade. Segundo Bergson
(1979), a evolugdo é uma eterna emergéncia de novidades. Inteligéncia, para o
autor: é “a faculdade de fabricar instrumentos inorganizados, isto é, artificiais, para
qgue o ser vivo possa, de acordo com as circunstancias, conseguir 0 meio de sair de
dificuldades... fabricando as ferramentas que Ihe permitirdo sair dessas dificuldades”
(BERGSON, 1979, p. 137). Para ele, o instinto € a materialidade pronta e desejada,
porém, incapaz de especular ou de ter a criagcdo de design. O ponto alto da analise
entre instinto e inteligéncia é que “ha coisas que s6 a inteligéncia é capaz de
procurar, mas que por si mesma jamais encontrara. A essas coisas, s6 o instinto
encontraria, mas ele jamais ira procura-las”. O instinto € a faculdade de utilizar um

instrumento organizado natural, de acordo com o autor.

% Cf. BODEN, Margaret. A mente criativa.p. 45.
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O ser inteligente, para ele, traz consigo sua propria superagao de trazer

novidade a si e ao meio, pois “uma inteligéncia que visa fabricar € uma inteligéncia
que nao se atém as formas atuais das coisas, que nao as considera definitiva, mas
que admite toda matéria, pelo contrario, como modelavel a vontade” (BERGSON, p.
135). A inteligéncia € um produto e uma causa de evolugao (p. 136).

Porém, Bergson vai propor e definir os termos de inteligéncia acabada e
inacabada e instintos acabados e inacabados. “O instinto acabado é a faculdade de
utilizar e mesmo de construir instrumentos ja organizados; a inteligéncia acabada é
a capacidade de empregar instrumentos inorganizados” (p. 129).

Bergson necessitaria de uma analise bem mais extensa; basta, porém
entender que o conceito de inteligéncia bergsoniano combina com a habilidade do
h.h. Unico na natureza. O autor ainda classifica essa habilidade do Homo faber
(fabricador de instrumentos) com uma novidade na natureza no decurso da evolugao
(p. 221-236), concordando com uma ideia emergente.

Podemos dizer que, segundo o conceito de Bergson aplicado a evolugéo
humana, o h.h. apresenta inteligéncia, ou seja, capacidade de construir ferramentas
para resolver problemas apesar de nao possuir linguagem, e conta com uma nova e
eficiente maneira de se relacionar com o mundo.

A obra desses dois autores (Bergson e Boden) prové argumentos filoséficos
poderosos para a tese de que o Homo habilis apresentava ao menos principios
inteligentes, porém tal inteligéncia ndo era a humana. Ele ndo tinha uma linguagem
desenvolvida ainda, mas foi o primeiro que gerou principios para a existéncia desse
dom e também base biolégica para que a humanidade se tornasse sapiens sapiens.

O Homo habilis foi importante impulso no processo filogenético do ser
humano. Por meio dele pode-se encontrar conexdes importantes para a resultante
sapiente da raca humana. E possivel, entdo, concluir que ndo ha elos separados no
processo evolutivo humano, faz parte de um processo emergente, em que existem
varias conexdes, vindo a ser resultados que se parecem teleoldgicos (MAYR, 1988,
p. 39).

Na verdade, € um processo emergente sincrénico forte, ja que se considera
aqui, ndo sem controvérsia, o aparecimento da self-made technology e da
capacidade de design como novidades genuinas e um processo inacabado, tendo
certeza de que a tecnologia ja influenciou e ainda vai influenciar muito a

humanidade.
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Inteligéncia pode ser encarada como uma habilidade de se adaptar

efetivamente ao ambiente, seja fazendo uma mudanga em ndés mesmos ou
mudando o ambiente ou recriando um novo ambiente. Nesse viés incorpora-se o
aprendizado (uma mudanga em nds mesmos), manufatura e abrigo (mudancga do
ambiente) e migracdo (encontrando um novo ambiente). A inteligéncia € um
conceito multifatorial (MITHEN,2003,106) envolvendo faculdades tais como
linguagem, pensamento, memdria, raciocinio, consciéncia (a percepcédo de si
mesmo), capacidade para aprendizagem e integragdo de varias modalidades
sensoriais. De modo a nos adaptar efetivamente, o cérebro deve usar todas essas
fungdes em um conjunto sincrénico, estabelecendo as prioridades instintivas e
incorporadas para diferentes situacoes.

Consideramos que, se inteligéncia € uma maneira de mudar o modo de
como 0O ser, em processo da animalidade para a humanidade, se relaciona com o
mundo, € também uma maneira de se relacionar com o mundo, trazendo solugdes
para os problemas apresentados pelo meio ambiente. E cogni¢céo, de certo modo, &
0 processo que se da na relagdo corpo (cérebro) e ambiente, regulando o préprio
ser e as reagdes do corpo em relagdo ao ambiente controlando a interdependéncia
ou indissociabilidade, entre organismo e meio/entorno,®’ entdo aquilo que afeta
nossa inteligéncia, afeta nossa cognicdo. Foi o que aconteceu com o uso de
ferramentas e seus efeitos, ela afetou de tal modo a maneira de como nossos
ancestrais se relacionavam com o mundo que resultou numa diferenca radical na
cogni¢cdo do hominideo.

A teoria da complexidade de Morin (1973) nos ajuda a reorganizar as partes
desse mosaico de teorias sobre a cognicdo e sobre o homem. Segundo Morin, o
cérebro ndo deve mais ser concebido como um 6rgdo, mas como “o epicentro
organizacional de todo o complexo bioantropossocioldgico”, pois ele é o sistema
integrador/organizador central onde se comunicam o organismo individual, o
sistema genético, o ambiente ecossistémico, o sistema sociocultural. A
complexidade do pensamento indica o paradoxo do uno e do multiplo, na
convivéncia inquieta e estimulante da ambiguidade, da incerteza e da desordem.

Propbde-se que a inteligéncia emergiu como um dos processos para se

adaptar aos ambientes, para tanto, o h.h. usou ferramentas, mostrando uma dupla

8 Definigao adaptada de Maturana (2001. p. 61).
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adaptagao, uma bioldgica, evolutiva, de acordo com a teoria da evolugao, e outra

diretamente agindo na relagédo imediata organismo humano e ambiente, vivenciando
0 momento.

Analisando essas capacidades complexas, redefinir-se-a inteligéncia humana
como: a capacidade que o ser humano tem de resolver problemas complexos
apresentados pelo meio, pelos semelhantes, por outras espécies, que constituem o
mundo acessivel do sujeito mediada por uma linguagem que entre o mundo e as
reacdes e referéncias entre meio e sujeito. A linguagem é também uma causa
evolutiva de cognigdo humana, profundamente ligada a inteligéncia, dela trataremos

no proximo capitulo.
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CAPITULO 4 — A CAUSA EVOLUTIVA DA LINGUAGEM HUMANA

Ja mostramos que a mudanga no ambiente causou o bipedalismo no
hominideo, originando uma importante mudanga alimentar, e possibilitou o uso de
tecnologia, causando nova mudanga alimentar, que exigiu a elaboragcdo de
estratégias de caga, provocando uma socializagao diferenciada e uma possibilidade
— necessidade de comunicar-se diferenciadamente de outros seres vivos de modo
simbdlico, ou seja, pela linguagem.

Definimos “linguagem” como uma capacidade provinda da evolugao de dotar
0 género homo de instrumento habil para referenciar-se a si € ao mundo (vide
PINKER, 1995). Concordamos com Luhmann quando diz que a linguagem & um
instrumento de interacao, visto que possibilita ao individuo a exercer atividade sobre
0 outro, sobre si mesmo e sobre o0 mundo (LUHMANN, 1981a, p. 7). A linguagem é
também é a mediacdo que surgiu na evolugdo como instrumental diferenciado para
o hominideo atribuir significados ao mundo.

O presente capitulo busca, inicialmente, apresentar a formulacido tedrica
desenvolvida por Niklas Luhmann (1981b) acerca da evolugdo da sociedade
humana, que toma como pressupostos sistemas comunicativos diferenciados e
dotados de significado proprio da humanidade, ou seja, a linguagem.

O autor germanico prioriza a constru¢do de uma “superteoria” de carater
universal, que pretende explicar satisfatoriamente os fendmenos sociais e
evolucionarios, a partir de uma distingado original entre sistema e ambiente. O dogma
autopoiético estabelece que a rede de comunicag¢des assim formada constitua um
sistema operativamente fechado, mas cognitivamente aberto.

Tanto o processo evolutivo como a capacidade cognitiva humana, sao
sistemas autopoiéticos onde varios fatores interagem, compondo uma rede de
processos, culminando na capacidade unica de se tornar humano. A teoria da
autopoiese de Maturana e Varela, bem como a aplicagdo da autopoiese a sistemas

sociais de Niklas Luhmann serao o referencial tedrico.

4.1 A AUTOPOIESE SOCIAL E O PAPEL DA LINGUAGEM

A teoria autopoiética das ciéncias sociais, proposta por Niklas Luhmann

(1981b) nasceu da tentativa de reposta das ciéncias biolégicas para o problema da
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definicdo dos organismos vivos. O termo autopoiese € a combinacdo do prefixo

grego auto (si mesmo) e o radical poiesis (criacdo, producdo). Consoante a
explicagdo, Engracia-Antunes (1992), Maturana e Varela (2001) desenvolveram uma

revolucionaria idéia — a autopoiese — assim sintetizada:

O que define um organismo vivo individual é a autonomia e
constancia de uma determinada organizacdo das relagdes entre os
organismos constitutivos desse mesmo sistema, organizagdo esta que é
auto-referencial no sentido de que a ordem interna é gerada a partir da
interagdo dos seus proprios elementos e auto-reprodutiva no sentido de
que tais elementos sao produzidos a partir dessa mesma rede de interagéo
circular e recursiva. (MATURANA; VARELA, 2001, p. 87).

A teoria criada pelos bidlogos chilenos buscou responder a questbes até
aquela época englobadas nos estudos da “cognicao” e/ou “percepg¢ao”. Entretanto, o
escopo da teoria ndo permaneceu limitado a essas questdes. Repercutiu em outras
areas do conhecimento humano, como a epistemologia, a comunicag¢ao e a teoria
dos sistemas sociais, que eram tratadas pela filosofia, pela linguistica e pela

sociologia, respectivamente.

Poiesis € um termo grego que significa produgéo. Autopoiese quer
dizer autoprodugdo. A palavra surgiu pela primeira vez na literatura
internacional em 1974, num artigo publicado por Varela, Maturana e Uribe,
para definir os seres vivos como sistemas que produzem continuamente a
si mesmos. Esses sistemas sdo autopoiéticos por definicdo, porque
recompdem, de maneira incessante, os seus componentes desgastados.
Pode-se concluir, portanto, que um sistema autopoiético € ao mesmo
tempo produtor e produto.

Para Maturana, o termo “autopoiese” traduz o que ele chamou de
“centro da dindmica constitutiva dos seres vivos”. Para exercé-la de modo
autdbnomo, eles precisam recorrer a recursos do meio ambiente. Em outros
termos, sdo ao mesmo tempo autébnomos e dependentes. Trata-se, pois,
de um paradoxo. Essa condigdo paradoxal nao pode ser bem entendida
pelo pensamento linear, para o qual tudo se reduz a binariedade do
sim/ndo, do ou/ou. Diante de seres vivos, coisas ou eventos, o raciocinio
linear analisa as partes separadas, sem empenhar-se na busca das
relagcbes dindmicas entre elas. O paradoxo autonomia-dependéncia dos
sistemas vivos é melhor compreendido por um sistema de pensamento que
englobe o raciocinio sistémico (que examina as relagées dindmicas entre
as partes) e o linear. (RUIZ, 1999, p. 61-69).

Neste sentido, a partir da década de 1980, surgiram as primeiras tentativas de
transplantar a teoria autopoiética para as ciéncias sociais. Para Niklas Luhmann
(1986a), principal agente dessa mudanga, a “autorreferéncia” e a circularidade
constituem o principio inicial, ndo apenas de células, sistema nervoso ou organismos

biolégicos vegetais ou animais, mas igualmente dos sistemas sociais. Isso nao
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implica dizer que os sistemas sociais constituem sistemas viventes, ou seja, que

seus elementos sejam seres Vivos.

Afirma que somente comunicacdes estabelecem novas comunicagdes e, por
meio de uma operacdo indutiva, formam uma rede “recursiva’ de operagoes, que
nao se relaciona com o meio ambiente por meio de inputs ou outputs. Luhmann
(1986a) afirma que o meio ambiente que circunda o sistema social de comunicagdes
€ composto igualmente por sistemas autopoiéticos: os sistemas vivos ou seres
viventes e 0os pensamentos ou sistemas psiquicos.

O universo luhmanniano compbe-se, portanto, de comunicacdes, seres vivos
e pensamentos. Assim, a justificativa luhmanniana para o surgimento dos sistemas
comunicativos, justifica uma superagéao evolutiva, que impedia os sistemas psiquicos
observarem-se mutuamente sem uma compreensdo. Sem o surgimento da
linguagem, os pensamentos formulados por dois individuos em comunicagao seriam
caixas-pretas, insuscetiveis de serem apreendidos.

Entre os sistemas pensantes e os sistemas sociais, estabelece-se, por meio
da abertura cognitiva, o que Luhmann denomina, inspirado no trabalho de Maturana
de acoplamento estrutural. Ambos produzem, respectivamente, pensamentos e
comunicagdes, que nao sao operativamente intercambiaveis, mas produzem
“ruidos™2. Uma vez percebidos e internalizados pelo respectivo sistema, servem

para reorientar suas operagoes internas.

Sistemas autopoiéticos “autorreferenciais”

i ' e

Sistemas Sistemas Sistemas
v —> L >y
Células, nervos organismos, etc. Psiquicos Sociedades

Figura 8 — Categorias de sistemas autopoiéticos

2.0 ruido é tudo aquilo que vem para perturbar ou mesmo desestabilizar um sistema. Diante de
perturbacdes aleatdrias o sistema, ao invés de ficar destruido ou desorganizado, reagir com um
aumento de complexidade é definido como auto-organizador. A l6gica dos sistemas abertos auto-
organizadores se expressa no acaso organizativo como o principio de complexidade pelo ruido.
(PRIGOGINE,1996)
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Sistemas autopoiéticos sao sistemas definidos como redes de reproducgao de

componentes recursivos, através de sua interagdo, autogerando e realizando a
prépria rede que os produzem e constituem, no espagco no qual eles existem, os
limites das redes sdo componentes que participam da realizacdo da rede
(LUHMANN; DE GIORGI, 1993, p. 65).

Os sistemas sociais autopoiéticos sado todos “autorreferentes”, apresentando
como caracteristica intrinseca a possibilidade de se “auto-observar”. Apesar disso
nem sempre consegue se contatar, para tanto, valem-se do meio linguagem, pois
atuam em clausura operativa, com possibilidade de se observarem mutuamente a
partir da abertura cognitiva providenciada pela linguagem(LUHMANN, 1986, p. 208).
A linguagem é que favorece o contato entre sistemas vivos aparentemente
separados, mas unidos pela linguagem passam a formar sistemas sociais
complexos.

O que distingue basicamente a autopoeise bioldégica da social, sdo os
elementos que compdéem os sistemas. No primeiro caso, os elementos sistémicos
sdo células ou organismos vivos e no segundo caso, 0s elementos sdo atos

comunicativos. Antunes (1998), em Hipotese Autopoiética, detalha esse aspecto:

Com efeito, no dominio dos fendmenos sociais, a unidade basica de
andlise é ainda o “ato comunicativo”, isto &, toda a interagdo
simbolicamente cristalizada que, ainda que de forma ndo voluntaria,
sucede a gerar e desenvolver um determinado padrao intersubjetivo de
conduta. Logo que um tal padrdo de conduta passe a orientar
prospectivamente as relagbes intersubjetivas (ou seja, o padrdo das
interagcdes passadas passe a operar como pressuposto e limite das
interagOes futuras), assistimos a emergéncia de um sistema comunicativo.
Ora é nisso justamente que consiste o sistema social: um sistema
autopoiético de comunicagdo, ou seja, um sistema caracterizado por um
perpetuum mobile auto-reprodutivo e circular de atos de comunicagéo que
geram novos atos de comunicagdo. (ANTUNES, 1998, p. 286).

Os sistemas autopoiéticos sao capazes de reproduzir seus proprios
elementos, definindo, dessa forma, sua diferenca em relacdo ao ambiente. Mais
ainda, todos os processos e as estruturas que compdem o sistema sdo também
produzidos em seu interior. O fechamento operacional implica que a producao de
novos elementos é dependente, tdo-sd, das operacdes precedentes do sistema. Por
sua vez, essa producao servira de base para as operagdes futuras do sistema.

Desse modo, entender-se-a a linguagem como um instrumento de interagao

autopoiético, uma vez que se forma em sistemas vivos sociais humanos.
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4.2 COMUNICAGAO, AUTOPOIESE E LINGUAGEM

Os sistemas sociais tém por elemento a comunicagdo. Toda comunicagao
reflete a sintese de trés selecdes: a emissdo ou ato de comunicar, a informagao e a
compreensado. So6 é aperfeicoado um ato comunicativo quando B compreende que A
emitiu uma comunicagao.

A primeira selecao é a de A, que decide ou nao pela emissao de comunicagao
e pode-se atribuir a ele um motivo causador da emisséo. A segunda selecgéo refere-
se ao conteudo da comunicacdo — a informacdo. E uma selegdo auténoma, distinta
referente da emissao porque opera uma distingdo entre o que foi comunicado e o
que foi excluido. Se A diz “Ai vem um predador”, exclui outras possibilidades, como
“Ai vem a comida”. Entretanto, que a simples emissdo de uma informacgao por A nao
€ suficiente para caracterizar uma comunicagao. Se A diz “Ai vem um predador” e
ninguém escuta, ndo existe comunicacéo.

A compreensao é uma seleg¢ao porque percebe uma diferenga particular entre

a emissdo e a informagdo. B compreende que A “falou”®®

“‘Ai vem um predador”
como desculpa para ndao mais continuar fazendo determinada tarefa ou cré que A
esta correndo em razao de uma fémea no cio. No processo da compreensao, ocorre
uma segregacao entre a emisséo (A falou) e a informacdo (Ai vem um predador).
Mesmo havendo um mal-entendido sobre os motivos, a compreensao existe
incorreta ou incorretamente e completa a comunicacéao.

A comunicacéao é a sintese de trés selegdes: A selecado da informacéao, que é
extraida do sistema (“autorreferéncia”) ou do ambiente (“heterorreferéncia”); A
selegcdo que se realiza no ato de entender ou ndo; A informagao emitida e o ato de
comunicar. Com base nessa comunicagao, outra sera realizada a partir das mesmas
exigéncias da selecdo (MORIN, 1993, p. 181).

A sequéncia de eventos comunicativos exige que aquele que compreende a
comunicagao possa também comunicar. S6 mediante a compreensao do que seja a
informacgéo pode o receptor comunicar a negagédo ou aceitagdo da informacgao, por
exemplo. Esclaregca-se que a compreensdo nao se confunde com a simples

percepcdo. Se A faz um sinal com a mao e B, indiferentemente, continua

% Nos termos de Homo habilis, o verbo falar seria melhor substituido por emitir comunicagao para
evitar conflito ainda ndo solucionado de qual seria a fase evolutiva que se origina a linguagem do
homem.
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caminhando, porque ndo entendeu que o sinal era uma saudacado, tem-se mera

percepcao. Nao houve comunicagao, porque B ndo estabeleceu uma diferenga entre
emissao (A comunicou) e informag¢ao (uma saudagéo).

Com isto, ocorre a incomunibilidade operacional entre os sistemas sociais e
mentais. Ambos, entretanto, porque se valem do sentido, produzem ruidos que sao
percebidos por um e por outro. O sistema social, ao comunicar, comunica a partir de
uma alteracdo dos estados de cogni¢cdo dos individuos. Por sua vez, o sistema
mental altera seus estados de consciéncia, a partir de uma percepcado das
comunicagbes efetuadas no ambito do sistema social (LUHMANN; DE GIORGI,
1993, p. 48).

A condicdo de aceitagao da comunicacao € fundamental para que se entenda
0 processo comunicativo. Sem qualquer controle, o sistema de comunicagao
tenderia a incluir horizontes cada vez maiores de possibilidades comunicativas.
Conclui-se que a linguagem néao seria possivel se ela mesma nao contivesse um
mecanismo de autocontrole (CORBALLIS, 1993, p. 154).

A continuidade desse processo redundaria na instabilidade do sistema
comunicativo, se o proprio sistema nado oferecesse um meio de controlar sua
complexidade crescente. Esse mecanismo € a conquista evolutiva derivada do
cbdigo binario oferecido pela linguagem (CORBALLIS, 1993, p. 154). A codificagéo
linguistica estrutura todas as operagdes de sentido (ex.: como uma escolha entre
sim e n&o), independentemente do conteudo destas.

A autopoiese processa-se mediante diversas operacdes seletivas de sentido,
as codificagdes (sim ou ndo, 0 e 1, lutar ou fugir, comer ou ndo comer, cagar ou
nao), por meio das quais o sistema reduz a complexidade do ambiente e estabelece
uma forma de mediar a abertura cognitiva (captando as complexas condigdes a
partir de escolhas binarias). Como o sistema & “autorreferente”, porque consegue
comunicar sobre si mesmo, deve definir seus proprios contornos a partir da distingao
sistema/ambiente e também selecionar entre a continuidade da autopoiese ou nao,
conectando-se com o sistema. O sistema decide, portanto, sobre sua sobrevivéncia.
Isso ndo é uma questao de valor ou preferéncia — € um cddigo de existéncia. Para
sobreviver, o sistema social deve continuar a comunicar (LUHMANN, 1982, p. 82).

Os sistemas autopoiéticos, em especial os sistemas sociais, operam de modo
“autorreferencial’. Significa que devem ser capazes de incluir a si mesmos no

momento em que operam distingdes. Dependendo da distingdo efetuada pelo
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sistema, tém-se os trés modos de “autorreferéncia” (autorreferéncia de base,

refletividade e reflexdo) (LUHMANN; DE GIORGI, 1993, p. 64). Por meio das
“autorreferéncias” opera o sistema de forma completamente “autorreferente”, sendo
capaz de, ao mesmo tempo em que se reproduz de forma fechada (os atos
comunicativos antigos geram os atuais, que, por sua vez, gerarao os futuros atos
comunicativos), Também comunicam sobre os seus elementos, 0os seus processos e
sobre o proprio sistema. (LUHMANN; DE GIORGI, 1993, p. 89).

Lembramos que a tecnologia foi o novo elemento inserido na autorreferéncia
das tribos hominideas; estas ampliara seu efeito na natureza utilizando tecnologia
para cacar, elaborar estratégias de caga, ensinar os membros mais jovens a produzir
tecnologia (afiar silex), capturar animais e outras atividades, gerando maior
complexidade na comunicacido interna entre as relacbes sociais dos bandos e
causando maiores interferencias no ambiente. Tal implicacdo comunicativa
aumentou a comdigao referencial psiquica interna dos cérebros, ao constatar que o
trabalhar em bando traria mais alimento se elaborando as estratégias de cacga).

A tecnologia entdo se insere no processo evolutivo introduzida como um
processo derivado da reproducao autopoiética dos elementos do sistema, a partir de
uma forma antes/depois, no caso, como era a comunicagao e o comportamento do
bando antes do uso da tecnologia e apds o a utilizagdo desse recurso.

A partir do uso de tecnologia, a comunicagéo se complexificou, para ensinar
aos filhotes como reproduzir e construir armas, a elaborar estratégias de caga em
bando, a rememorar as falhas da caca, entre outras. Tudo objetivando a
sobrevivéncia do hominideo. Para tanto, € necessaria estabelecer uma nova forma
de comunicagéo, algo que referencia a complexidade do mundo; nesse momento, foi
formando-se a linguagem, manifestando os significados de toda uma sobrevivéncia.

Os sistemas sociais devem estabelecer conexdes entre seus elementos — as
comunicagdes — de forma seletiva. E impossivel pensar no estabelecimento de redes
operativas se os atos comunicativos se conectaseem entre si sem qualquer estrutura
simbdlica. Dessa forma, para delimitar o sistema em relagdo ao ambiente, devem os
sistemas comunicativos proceder a relagdo de complexidade, construindo uma
estrutura de relagdes entre elementos que permitam um conexdes entre 0s mesmos,
de modo eficiente, essa tal foi a vantagem evolutiva da linguagem a qual

detalharemos logo adiante.
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4.3 VANTAGEM ADAPTATIVA DA LINGUAGEM

Como emergiu a vantagem adaptativa da linguagem que influi diretamente
sobre a cognicdo humana, as comunica¢gdes humanas se manifestam de modo
diverso de todos outros animais; a linguagem € o que da significado ao mundo do
ser humano, e se baseia numa rede de atos comunicativos denominada sociedade.

A sociedade em formagdo a cognigdo é, portanto, um sistema global que
encerra toda a comunicagdo. O ambiente do sistema social € composto pelos
sistemas viventes e sistemas mentais. A sociedade opera por meio de atos
comunicativos, processando as informacdes que tematizam a distingdo entre
sistema e ambiente de forma “recursiva”, ou seja, a comunicagdo nova deriva da
antiga e é fonte da nova comunicagdo. A sociedade percebe o ambiente — os
sistemas mentais e viventes — e a si mesma; as informagdes processam a distingao
entre sistema e ambiente e, dessa forma, € mantida a autopoiese da sociedade.

Na realidade, o modelo biolégico evolucionario de sistema € universal, pode
ser aplicado, com as devidas restricbes e adaptacdes, a qualquer sistema
autopoiético: linguas, sociedades, civilizagdes, economias, sistemas semioticos néao
verbais e ciber-semidticos, sistemas computacionais, comunicacionais, geologicos e
mesmo cosmoldgicos. A nogao de autopoiese pode assim ser estendida a qualquer
sistema complexo adaptativo inclusive a linguagem, entendida por nés como uma
vantagem evolutiva (MORIN, 1993, p. 119).

O pressuposto para a continuidade do fluxo autopoiético é a possibilidade de
compreensao da informacdo pelo receptor. Para que isso ocorra, a evolugao
produziu um elemento poderoso: a linguagem, que aumenta a probabilidade de
compreensao da comunicagao; a probabilidade da comunicagdo chegar aos
interlocutores e da aceitacdo da comunicacgéo.

A Iinguagem,64 como comunicagdo oral, amplia também a possibilidade de
entendimento para além da percepcéo. A percepg¢ao de uma comunicacao difere da
compreensao, porque, na percepg¢ao, nao ha uma selecéo entre ato de comunicar e

informacao (PUTNAM, 1975, p. 25). A comunicagao € percebida pelo receptor, mas

% Encaramos linguagem como a fungdo cognitiva que permite ao individuo referenciar a si e ao
mundo. A linguagem diz respeito a um sistema constituido por elementos que podem ser gestos,
sinais, sons, simbolos ou palavras, usados para representar conceitos de comunicacao, ideias,
significados e pensamentos. Nesta acepgéo, linguagem aproxima-se do conceito de lingua. Numa
outra acepgao, linguagem refere-se a fungéo cerebral, que permite a qualquer ser humano adquirir e
utilizar uma lingua.
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este ndo é capaz de tematizar a informagao recebida. Nao significa que nao possa

haver comunicagao sem linguagem (PINKER, 1995, p. 10). Exemplo: A esculpe um
machado e B percebe o fato. A pode estar comunicando que “vou abrir um 0sso”.
Entretanto, A pode estar esculpindo a pedra por mero treinamento para futura caca.
A linguagem, apesar de nado ser a unica forma de se estabelecer comunicagéo,
permite criar uma base de entendimento mutuo, diminuindo as fontes de incerteza
entre A e B.

A linguagem permite assumir, como tema de comunicagdo, todo conteudo
comunicativo, incluindo-se objetivos concretos e abstratos. Pode inclusive comunicar
sobre si mesma, assumindo forma reflexiva. Além disto, uma negag¢ao pode ser
expressa em forma linguistica, apesar de ndo haver uma percepgao negativa (a
percepgdo de um nao-objeto). Veremos mais adiante que a linguagem, por suas
amplas possibilidades comunicativas, permite acionar o mecanismo da variacao no
processo evolutivo da sociedade (FALK, 1992, p. 98).

A linguagem pressupde presencga fisica dos interlocutores num espaco
determinado. Permite constituir, uma forma simplificada de sistema social: a
interacdo. Os sistemas de interagao formam-se quando, para resolver o problema da
dupla contingéncia por meio da comunicagao, é utilizada a presencga fisica de
pessoas (PUTNAM, 1975, p. 132).

4.4 LINGUAGEM E COGNIGAO NA EVOLUGAO

A evolugao social trouxe uma nova forma de sistema social: as organizagdes
em beneficio mutuo de cacar(a partir do h.h.). Estas criam maior propensédo a
continuidade comunicativa em face dos pressupostos para sua constituicdo. As
pessoas admitidas e que comunicam no seu interior, estabelecem, a priori, um pacto
para sua admissdo na organizagdo, fazendo-as especialmente inclinadas a
compreenderem e a darem continuidade aos ciclos comunicativos.

Os meios de difusdo dessa comunicagao provocada pelas migragdes e pelos
beneficios da caga permitiram uma expansao geografica das possibilidades de
comunicacao (FOLEY, 2003, p. 70).

A solucdo evolutiva apontou a utilizacdo dos meios de comunicacao
simbolicamente generalizados, como a interacdo familiar dentro do bando; a

preocupacdo com o outro; a imitacdo, propria a todos primatas; a infancia
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prolongada, que ia aumentando a relagao intrafamiliar nas comunidades hominideas

(MUNFORD, 1956, p. 175).

O mecanismo bioldgico consiste na existéncia de genes que se combinam por
meio da variagdo. Alguns desses genes sofrem mutagcdo no espécime, originando
descendentes com determinada caracteristica. A pressdo exercida pelo meio
ambiente produz a selecdo natural, mediante adaptacdo ou ndo a esse meio: 0s
mais “aptos” sobrevivem e se reproduzem, legando seus genes aos seus
descendentes; os menos “aptos” acabam por morrer sem deixar descendéncia.
Dessa selegao natural resultam a evolugdo ou a extingdo das espécies (MORIN,
1997, p. 30).

Analogamente, o mecanismo linguistico consiste na existéncia de tragos
distintivos (fonemas, morfemas, palavras, semas, sememas, noemas) que se
combinam por meio da relagdo comunicativa. Na interacdo entre comunicantes (e
mesmo na interagao do falante consigo mesmo, isto €, na comunicagao intrapessoal
ou dialogo interno), ocorrem as mutagdes (criagdes, eliminagdes e deslocamentos
de formas de expresséo ou de conteudo), chamadas de inovagdes linguisticas, que
servem para referenciar o meio ambiente e as pressées de convivéncia em grupo
(PINKER, 1995, p. 44).

A pressdo do meio social vai produzir uma selegdo linguistica entre o que
deve passar da comunicacgédo individual a lingua social (LUHMANN, 1985, p. 78). No
hominideo, o que serviu para sua sobrevivéncia foi sendo adotado pelos grupos
tribais, de modo a complexificar o0 mundo que eles referenciavam, tornando a
linguagem uma complexidade de novos referenciais, influenciando sua cognigdo
conforme seu universo de conhecimento, expandindo-se e criando também uma
expansao desse universo com a relagao linguistica.

Desse modo, a relagdo linguistica cria uma causalidade circular entre o
mundo a ser referenciado e as novas palavras; entre essas palavras e as ideias
novas provindas do ambiente e de representagdes internas dentro de si, criando,
assim, uma rede autopoiética (LUHMANN; DE GIORGI, 1993, p. 164) dentro da qual
a linguagem se insere como ponto fundamental do inicio da cognigdo humana.

Explicando melhor, na relagdo entre ambiente e corpo bioldégico ha uma
causalidade circular provinda da mudanga ambiental, que causa o bipedalismo, que
causa a neotenia, que, por sua vez, tem dependéncia na mudanca ambiental, que

causa a tecnologia, por sua vez, atua na mudanga ambiental e possibilita novas
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fontes alimentares. Estas fazem desenvolver o cérebro, na area de destreza e

sociabilidade que afeta a linguagem, que, por sua vez, faz efeito recorrente a todo
processo social, ambiental, estratégia de caga, ensino de uso de tecnologia e causa
um efeito recorrente nessa rede, possibilitando que o cérebro se desenvolva.

Linguagem, portanto, insere-se no processo da cogni¢ao humana, pois torna
o mundo um lugar mais eficiente de se lidar, criando um sistema comunicagao que
vai permitir ao hominideo interagir melhor com o meio, cagar melhor, sobreviver
melhor, usar sua inteligéncia (resolver problemas) melhor.

Lembramos que a linguagem se insere numa rede de organizagao social, que
s6 foi possivel como consequéncia do bipedalismo, possibilitando o desenvolvimento
do sistema fonador, do pescogo e da laringe. N&do ha separagdo dos processos
linguisticos do mental e do corporal; todo o processo evolucionario que culminou na
inteligéncia humana, em nossa opinido, foi concomitante e processualmente
dinamico, portanto, inseparavel.

O surgimento da linguagem, que se entende inseparavel e estruturalmente
acoplavel a cognicdo humana, depende desse processo autopoiético, selecionando
a emergéncia de situag¢des que favorecem a complexidade social.

Os processos de comunicagao culminam na difusao da tecnologia que, por
sua vez, alteram o modo de se relacionar com o mundo, alterando o cérebro e a

cognigao de todo o género humano, € o que trataremos adiante.
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CAPIiTULO 5 - COGNIGAO HUMANA

A imagem tradicional da cogni¢ao tende a restringi-la a processos e produtos
da mente humana. Neste sentido, cognicdo € o ato ou processo de conhecer (ter
relacdo mental), envolvendo atengdo, percep¢do, memodria, raciocinio, juizo,
imaginacao, pensamento e linguagem (PUTNAM, 1975).

As capacidades cognitivas da humanidade vao além dessa visao tradicional: a
cognigao € a capacidade de o ser humano adquirir conhecimento, pois se trata da
maneira como seu cérebro adquire, processa, interpreta, assimila, memoriza e
projeta a informacéao captada pelos cinco sentidos. Essa imagem inclui os processos
mentais superiores, como 0 conhecimento, a consciéncia, a inteligéncia, o
pensamento, a imaginagado, a criatividade, a geracdo de planos e estratégias, o
raciocinio, as inferéncias, a solucdo de problemas, a conceitualizagdo, a
classificagdo e a formacao de relagbes, a simbolizacdo, a fantasia e os sonhos
(MORIN, 1993). Além desses, foram observados outros componentes, como o0s
movimentos motores organizados (GREENFIELD) e a percepgdo (CLARK), a
informacdo (HASELAGER; GONZALEZ), as imagens mentais (FODOR,;
PHYLYSHYN), a memdéria (HUME,RUSSEL), a atengao e o aprendizado (PIAGET),
todas as variedades de cognigao social (LUHMANN) e os usos sociocomunicativos
da linguagem (PINKER).

Os estudos de Maturana e Varela (2001) sobre psiconeurobiologia colocam o
sistema cognitivo, como regulador do individuo e controlador das reag¢des de seu
corpo em relagado ao ambiente. A cogni¢éo seria, no sentido de suas possibilidades,
criacdo, transformacdo, processualidade para relacionar corpo e mente ao
ambiente, definicdo que concordamos e usaremos nesse trabalho.

Também a cognicdo diferenciada humana trouxe em sua base, a
inventividade intrinseca. A ideia de invencdo porta tanto o sentido do ato ou
processo de criar como o sentido de seu produto, o instrumento existente, pois
revela o carater indissociavel entre uma cognigéo inventiva (processo mental) e uma
cognigao inventada (aplicagdo no mundo) (MORIN, 1993).

Neste capitulo, estudar-se-a a mente enquanto conjunto das fungdes
superiores do cérebro humano, sobretudo a sua capacidade de cognicéo, que € o
ato ou processo de conhecer, envolvendo atencgao, percepcdo, memoria, raciocinio,

juizo, imaginagao, pensamento, linguagem, tecnologia e socializagao.
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51 A MENTE DO HOMINIDEO

Entendemos a mente, no escopo deste trabalho, como resultante de um
processo evolutivo que afeta o sistema que lhe da suporte, o cérebro, e o corpo e
ambiente com os quais interage. “Mente” é o termo mais comumente utilizado para
descrever as fungdes superiores do cérebro humano, particularmente aquelas das
quais os seres humanos sao conscientes, como 0 pensamento, a razdo, a memoria,
a inteligéncia e a emogao (MITHEN, 2003, p. 322).

O estudo cientifico da mente ainda esta no comego de sua era, embora
tenhamos descobertos muita coisa, sobretudo na década de 1990. Atualmente
ampliamos a compreensao sobre a relagdo mente-cérebro-corpo. Sobretudo apds a
descoberta das técnicas nao invasivas de observar o cérebro, como a tomografia
por emissao de positrons (para mais detalhes ler MACHADO, 2004, p.62-67).

Maturana e Varela (2001) mostraram que ha uma diferenga entre nosso
cérebro e nossa mente. O cérebro é uma estrutura, enquanto a mente é um
processo que ocorre nesse cérebro quando o organismo desse cérebro esta em
contato com o ambiente (ou com o que aprendeu dele na memoria e imaginagao).
Enquanto estrutura, o cérebro permanece limitado a um espago determinado acima
do pescoc¢o, mas, através da mente — o processo —, ele supera essa limitagcao
conseguindo estender sua agao para todas as demais partes do corpo humano.

E claro que o cérebro conta com outras partes estruturais, como o Sistema
Nervoso Central (SNC) — medula espinhal — e o Sistema Nervoso Periférico (SNP) —
nervos da face, das pernas, dos bragcos e das visceras — para efetivar seu
processamento mental, fazendo com que o fendbmeno cognitivo possa acontecer em
outros sistemas do nosso corpo® (SANVITO, 1989, p. 182). A cognicdo ndo esta
limitada a estrutura cerebral, mas pode ocorrer por todo o corpo — sem perder, é
claro, o comando do cérebro como ponto de partida de todo o processo. Portanto, a
cognigao se estabelece pelo cérebro em todo o corpo humano em relagédo com o
mundo. Hoje, pode-se afirmar que ha uma relagdo muito intima entre a mente e o
cérebro (CLARK,1997, p. 4).

% Claro que o SNC ainda tem fungbes puramente bioldgicas sem cognigéo, tais como o controle de
pulsacao e de digestdo, mas mesmo esses controles tem intima ligacdo com a cogni¢do podendo os
estados mentais(emocionais) afeta-los (MATURANA e VARELA, 2001)
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Para Hilary Putnam (1975), da Universidade de Harvard, com a tese da

superveniéncia, cada estado psicologico de um organismo € superveniente em
relacdo ao estado fisico interno, que & sincrénico com ele. No caso de humanos,
que podemos medir as alteragdes elétricas e quimicas que determinado estado
psicolégico, como tristeza ou excitagdo sexual, por exemplo, pode ser medida,
quimica e eletricamente no sistema nervoso central. Entdo, ha uma relagao entre
mente (que de certo modo é produto do cérebro) e corpo (cujo cérebro faz parte).

Haselager avalia que tanto o corpo quanto o ambiente tem importéancia na
formagdo da mente. Ainda utilizando esses dois autores (Putnam, Haselager),
mostra que sistemas cognitivos se ajustam aos seus proprios corpos, sejam eles na
sua histéria ontogenética e filogenética.®® Este trabalho, em particular, ocupa-se
mais desse ultimo, a filogenética.

Considera-se que nao sO ha correspondéncias somaticas, mas também
ambiental para a formagao evolutiva da chamada mente (DENNETT, 1997, p. 49).

A mente do hominideo surgiu por meio de vivéncias surgidas no ambiente
(GREENFIELD, 1991, p. 535); as mudancas climaticas; a utilizacdo de tecnologia; a
possibilidade de comunicacao diferenciada; a necessaria socializacdo tornou todo o
conhecimento do género Homo um conjunto de experiéncias e um armazenamento
diferenciado de aprendizado: a memoria humana e o meio de transmitir e dividir com
outros as experiéncias dessa memoéria, dando-lhes peculiar significado: a linguagem
humana intrinsecamente ligada a cognigao humana.

Principalmente quando se refere aos humanos, todo seu conhecimento e
comportamento, dentro da seara evolutiva de sobrevivéncia se baseia em
experiéncias e compartilhamento social: cacar com a cooperagao dos outros;
observar as mudancas climaticas; prever a necessidade de outros da mesma tribo
ou bando; utilizar a tecnologia e aprender com outro semelhante como fabricar
tecnologia implica experiéncia compartilhada socialmente e senso comum.

O conhecimento comum e compartiihado em sociogénese consiste de
atitudes comunicacionais, na seara evolutiva, para vencer certas dificuldades que o
ambiente nos imp6s (MATURANA, 1980, p. 52).

O comportamento nem sempre € uma consequéncia de processos de

inferéncias com base no conhecimento proposicional sobre o mundo (RUIZ, 1999, p.

% HASELAGER, W. F. G. Aulas diversas. Disponivel em: <http://www.nici.kun.nl/~haselag/>. Acesso
em: jun. 2006.
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63). Lutar, fugir, comunicar-se, fazer machados para aplica-lo no momento certo,

todas esses processos se baseiam nas atitudes que o individuo se propde a fazer
influenciado por um universo ambiental, corporal e social (CLARK, 1997, p. 46).
Desse modo, conclui-se que o hominideo, em seu processo evolutivo, faz uso
de adaptagdes, como a linguagem, que possibilitam sua sobrevivéncia. Ele ja
apresentava o bipedalismo, com os bragos liberados, com um cérebro crescido e
desenvolvido (devido ao estreitamento pélvico de suas mées), utilizando materiais

para a fabricagao de ferramentas, o que por sua vez afetava sua cognicao.

5.2 AS CARACTERISTICAS DA COGNIGAO HUMANA

O maior desenvolvimento da capacidade de aprendizado do ser humano teria,
segundo nossa tese, ocorrido concomitantemente com o uso da tecnologia,
possibilitando ao homem a capacidade de cacgar e a desenvolver estratégias relativas
a caga, como objeto de aprendizagem. Ao ter que passar o conhecimento adquirido
aos seus filhotes na tribo, o hominideo desenvolveu, para aprender com os mais
experientes, uma ampliada capacidade de aprendizado diferenciada; caso contrario,
nao sobreviveria.

O processo evolutivo do ser humano dos ultimos dois milhdes de anos pode ser
melhor explicado por uma sucessdo de revolugdes tecnologicas e de processos
civilizatorios por meio dos quais os hominideos passam de uma condicido
generalizada de cacador-coletores, para diversos modos mais elaborados de prover a
subsisténcia, organizar a vida social e explicar suas proprias experiéncias
(MUNFORD, 1956, p. 193). Tais modos diferenciados, ainda que variem amplamente
em seus conteudos culturais, enquadram-se em trés ordens principais:

1. Ordem tecnolégica - O carater acumulativo do progresso tecnoldgico,
desenvolvendo desde suas formas mais elementares até as formas mais
complexas, seguindo uma sequéncia irreversivel.

2. Ordem tecno-social - As relagdes reciprocas entre o equipamento
tecnologico empregado e sua atuagao sobre a natureza para produzir bens
e a distribuigdo para sua populagédo, bem como a forma de organizagao das
relagdes internas entre os seus membros, principalmente aos seus filhos.

3. Ordem linguistica - A interacdo entre esses esforgos de mudanga da

natureza e de ordenagao das relagbes humanas e cultura, aqui entendida
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como patriménio simbdlico dos modos padronizados de pensar e de saber

que se manifestam materialmente nos artefatos; expressamente pela
conduta social, pela comunicagdao simbdlica e pela formulagcdo da

experiéncia social dividida entre elementos do grupo.

Essas trés ordens de imperativos — tecnoldgico, social e linguistico — e o
carater necessario de suas respectivas conexbes fazem com que a evolugao da
cognigao ocorra fundada nos padrbes de organizagao social (FOLEY, 2003, p. 52). Se
isso é verdade, torna-se possivel elaborar uma tipologia evolutiva geral valida para as
trés esferas, ainda que fundada na primeira delas, em cujo termo se possam situar as
sociedades humanas numa sequéncia de grandes etapas evolutivas.

Para a formagdo da cognicdo humana, entende-se que esta comegou com a
elaboragao de estratégias para sobreviver e, superando a sobrevivéncia, evoluiu para
algo complexo. A cognicao diferenciada humana.

Ha pouca diferenca estrutural entre o cérebro humano e de um animal, como o
chimpanzé; esta diferenga estd na quantidade de neurbnios e na organizagdo do
cérebro (KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 1995, p. 12). O homem apresenta maior
desenvolvimento do cortex pré-frontal, que da suporte ao planejamento e a
elaboragao das acdes. Todos os simios ainda se caracterizam por um sistema visual
diferenciado, que capacita a sua perspectiva de acéao.

A hominizagcado do conhecimento passa do meio para o mundo. “O movimento
que cria o mundo do pensamento € precisamente aquele que abre o pensamento
para o mundo” (MORIN, 1987, p. 194). Afinal o que & “uma mente capaz de

conceber um cérebro capaz de produzir uma mente”? (MORIN, 1985).

5.3 NOSSO CEREBRO

Segundo Aulagnier (1991) teorizagdes sobre o sistema nervoso central
mostram que o cérebro humano, sendo um sistema aberto, tem o poder e a missao
de transformar ruido em informagao, culminando em um ganho de complexidade que
pode ser atribuido a auto-organizagdo (AULAGNIER, P.,1991. p.211).

O aparelho neurocerebral pode ser considerado como um general problems
solver (MORIN, 1993), dispondo de uma dupla memoaria (genética e pessoal, de alta

competéncia para tratar os dados dos sentidos) e de adaptacdes estratégicas que
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fazem os seres vivos dotados desse aparelho se adaptar seja qual for o meio, na

maioria dos casos. E de origem bioetolégica de poder tomar rapidamente decisdes,
como exemplo, na relagdo de presa e predador (escolha para resolver problemas
fugir ou lutar), ou de migrar ou n&o perante uma mudanga brusca do meio ambiente.

O cérebro humano é representado pela parte do sistema nervoso circunscrita
pelo cranio. Ele regula (ou serve de via para) o pensamento, a meméria, o juizo, a
identidade pessoal e outros aspectos do que € comumente chamado de mente
(DAMASIO, 1998, p. 30). O cérebro controla as atividades do corpo humano,
incluindo, entre outras, a temperatura, a pressao sanguinea e todo o funcionamento
dos érgaos internos, possibilitando que o corpo mantenha seu equilibrio com o meio
ambiente. Classicamente, seriam quatro as disciplinas que estudam o cérebro
humano: neurologia (neurofisiologia), neurocirurgia, psicobiologia e psiquiatria, mas
acredita-se que houve muito progresso apds o desenvolvimento as ciéncias
cognitivas nos anos 90 (KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 1995, p. 12).

Em se propondo a realizagdo desse trabalho, encara-se que a cogni¢do s6 &
possivel em um cérebro (sua base), e que cada etapa evolutiva do homem trouxe
uma contribuigdo para esta base biolégica da cognigao.

Embora varios pesquisadores considerem ambos, cérebro e mente, como
processos (SANVITO, 1989, p. 29), preferiu-se coloca-los em categorias distintas de
uma mesma unidade, o organismo. O cérebro humano constitui o érgédo necessario
para a manifestacdo da mente e esta, sim, representativa de um processo. Essa
manifestacdo se da pela regulagem das fungdes orgénicas e de acgdes e pela
consciéncia que se tem do mundo exterior e do mundo “interior”.

No adulto humano, o cérebro é constituido por trés partes maiores: o
telencéfalo (cerebrum), o tronco cerebral e o cerebelo (alguns autores o incluem no
tronco cerebral), cada um com sua fungao, interagindo em rede com o corpo e 0
ambiente.

Descrever-se-a agora um interessante nivel de funcionamento cerebral: a

»n67

“acao™’. O desenvolvimento desse tipo de agao € organizado pelo cértex motor, que

" Os neurénios ficam todos "engatados" uns aos outros, como os vagdes de um trem, formando as
chamadas cadeias neuronais, as quais transmitem informagdes a outros neurdnios ou musculos. Por
essas cadeias caminham os impulsos nervosos. Dois tipos de fendmenos estdo envolvidos no
processamento do impulso nervoso: elétrico e quimico. Os eventos elétricos propagam um sinal
dentro de um neurdnio, € o quimico transmite o sinal de um neurénio a uma célula muscular que
causa o movimento. No ser humano ele pode ser comandado pelo cértex pré-frontal em rede com
outras areas cerebrais para causar a destreza (SANVITO, 1989, p. 91).
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também esta, hierarquicamente, subdividido em trés regides. A regido primaria

representa o canal de saida final do cérebro para os musculos do corpo. Antes da
saida pela regido primaria, a executora de um determinado programa, os impulsos
sdo programados e coordenados pela regido vizinha, chamada pré-motora,
possibilitando-se, assim, um resultado sequencial harménico, e ndo movimentos
desajeitados e desorganizados. Mas, para todo programa, se faz necessario um
programador. Essa fungdo é exercida pelos lobos pré-frontais, na regido terciaria,
que possuem um papel marcante e decisivo na tomada de decisdes e regulagem
dos mais complexos comportamentos do ser humano. Esse “programador” recebe
elementos e informagdes para montar seu programa por meio das regioes terciarias
do corte sensorial, ja mencionadas quando se lida com o segundo nivel funcional do
cérebro (cértex somato-sensorial, cortex auditivo e cortex visual). Sanvito mostra a

importancia dessas areas:

Os lobos pré-frontais representam uma superestrutura que energiza todas
as outras partes do cértex, € um regulador geral do comportamento. [...]
Quando se lida com o estado hipnético, percebe-se que € o senso critico
dessa parte do cortex motor que traduz a resisténcia do individuo em se
deixar hipnotizar. [...] Caso tenha que representar o lobo pré-frontal com
uma unica palavra, esta seria propésito ou intengdo. O comportamento com
objetivo € algo que se perde com a danificagdo do lobo pré-frontal. [...]
Lesbes destrutivas nessa area resultam em um individuo sem iniciativa,
apatico, abulico, distraido, ligado apenas ao trivial, sem preocupag¢des com
eventos passados ou com o futuro. (SANVITO, 1989, p. 89).

Essa regido se superdesenvolveu apenas no Homo habilis, ocorre nessa fase
evolutiva um hiperdesenvolvimento do pré-cértex frontal e dos lobos pré-frontais.

Como intrigante manifestagao da evolugéo, o cérebro humano pode ser visto
como um sitio arqueoldgico, conforme proposto pelo Dr. Paul MacLean.

O cortex cerebral compreende a camada exterior bem desenvolvida nos
primatas, atingindo nivel de maior complexidade nos seres humanos. As camadas
mais profundas contém estruturas reminiscentes de nossos ancestrais evolutivos,
mamiferos e répteis (MacLEAN, 1990, p. 18).

Nessa questdo, o cérebro reptiliano (Complexo-R ou archipallium) seria o
repositério de uma série de comportamentos humanos pré-programados
independentes do aprendizado (MacLEAN, 1990 p. 28).
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Envolvendo o Complexo-R, desenvolveu-se o chamado sistema limbico, que

representa subdivisbes funcionais, englobando partes dos lobos frontais do
telencéfalo, partes do talamo e hipotalamo, parte dos génglios basais (as amidalas)
e o0 hipocampo. O sistema limbico corresponde a camada intermediaria, também
denominada paleomamifera, paleopallium ou rinencéfalo, este ultimo termo
referindo-se a uma de suas fungdes primitivas, a do olfato, bem mais especializada
em outros mamiferos que ndo o homem (MacLEAN, p. 29).

Diversos “impulsos” vitais para a sobrevivéncia da espécie sao controlados:
caga, luta, fuga e atividade sexual. Essa arqueologia situa o que erroneamente se
chama de “natureza humana”, como algo herdado dos mamiferos inferiores. Nessa
expressao, colocam-se todas as atividades ditas “animalescas” do ser humano.
Entretanto, o homem, com o aparecimento do neocoértex, passou a desenvolver uma
nova natureza em sua mente — a natureza que decorre das inumeras possibilidades
da atividade consciente. O género Homo surgiu ha apenas dois milhdes de anos e,
certamente, ja registrava uma diferenciagdo cognitiva dos outros animais. O Homo
sapiens apareceu ha 300 mil anos, mas, até 40 mil anos atras, sua fronte ndo estava
ainda bem desenvolvida. Em contraste, o humano carregou uma heranga genética
de cérebros de animais inferiores com centenas de milhdes de idade (MacLEAN
apud MORIN, 1993, p. 180).

Descreveremos algumas peculiaridades fundamentais do cérebro humano: a
fala e a especializagdo dos dois hemisférios. Muito embora a lateralidade (controle
de movimentos e sensagdes de um dos lados do corpo pelo hemisfério oposto) dos
hemisférios esteja presente em outros vertebrados, as experiéncias revelam a
existéncia de determinadas fungcdes do cérebro humano controladas exclusivamente
por um dos hemisférios. Este fendbmeno recebe o nome de especializacao.

Estudos anatbmicos e de comportamento em outros primatas nao
demonstram a mesma especializacdo dos hemisférios encontrada no cérebro
humano. Alguns primatas mostram, apenas, alguma assimetria funcional no lobo
temporal. O campo da linguagem esta localizado no hemisfério esquerdo na quase
totalidade das pessoas destras (98%) e em 60% dos canhotos (SANVITO, 1989, p.
100). O hemisfério esquerdo é a sede do calculo e do raciocinio l6gico e analitico.
No hemisfério direito, encontramos os lugares do raciocinio espacial, do imaginario

nao verbal e, provavelmente, da criagdo artistica e da intuicdo. O signo linguistico
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saussuriano,®® bem como a articulagdo da oracdo significativa, vai resultar de uma

intercomunicacgao integrada dos dois hemisférios.

O neurologista alem&o Carl Wernicke identificou outra regido do hemisfério
esquerdo com ligagéo direta a certos aspectos da linguagem. Enquanto a area de
Broca é responsavel pela conversdo de pensamentos em sons articulados em frases
e oragoes, a area de Wernicke esta mais envolvida na transmissao de significado.

A mensagem, a ser transformada em fala e transmitida, por impulsos
nervosos, da area de Wernicke até a area de Broca, localizada no cértex motor,
aciona os musculos necessarios e todo o aparelho fonador para emitir os sons

correspondentes.

Um paciente com lesao na area de Broca faz tremendo esforgo para falar
e, assim mesmo, lentamente e em frases curtas, enquanto que um
paciente que tenha danos na area de Wernicke se expressa com fluéncia,
mas totalmente sem sentido. Os dois pacientes reagem a uma mesma
pergunta, por exemplo, sobre o tempo, de forma bastante diferente. Aquele
que apresenta disturbio no centro de linguagem de Broca, responde: -
Ensolarado. Se pressionado, ele pode elaborar um pouco mais: - Dia
ensolarado. Sua fala é telegrafica, porém compreensivel. [...] Em contraste,
o paciente com a afasia de Wernicke, diria algo como: - Eu estava sobre no
outro e depois eles tinham sido no departamento eu neste. Ele poderia até
dizer algo tao distante quanto: - Rifles Argentinos. Tal paciente vive em
uma torre de Babel linguistica, esta impossibilitado de entender algo que
Ihe seja dito e é incapaz de articular uma resposta com significagdo. Com
freqliéncia, esses pacientes sdo erroneamente diagnosticados como
psicoticos... considerando, apenas, a sua fala louca. [...] Em seguida,
Wernicke e outros deduziram, logicamente, que esses dois centros de
linguagem estariam conectados entre si € com outras partes do cérebro.
[-..] Um feixe de nervos chamado fasciculus arqueado liga os dois centros.
[...] A area de Wernicke, localizada em parte do lobo temporal esquerdo, é
responsavel pela formulagdo e compreensao da linguagem escrita e oral. A
area de Broca, situada no cértex motor esquerdo (lobo frontal esquerdo),
providencia o mecanismo muscular necessario a fala. (SANVITO, 1989, p.
147).

Como se vé o papel do cérebro e deveras importante para a linguagem e para
relacionar o ser ao mundo, ou seja estabelecer sua cogni¢cdo, fundamental para
nosso trabalho.

Uma vez tendo analisado o nosso cérebro, vale lembrar que modernas
técnicas de arqueologia e antropologia podem estabelecer uma imagem virtual do

que era um cérebro hominideo, mesmo com milhdes de anos de idade, provando-se

® Ferdinand de Saussure, linguista suico, fundador da analise estruturalista. Criou muitos

desenvolvimentos da linguistica no século 20.
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que o cérebro do h.h. comparativamente aos dos austrelopitecineos tem os pre-

corpusculos que formariam a area da cognicdo complexa no Homo sapiens sapiens.

5.4 PARA QUE SERVE O CEREBRO DESENVOLVIDO?

O cérebro € uma maquina cognitiva que entre suas funcgdes, elabora
estratégias de sobrevivéncia e adaptagcéo do meio.

As estratégias de sobrevivéncia tém como finalidades: extrair informagdes do
oceano de ruidos; avaliar as eventualidades e elaborar cenarios de acao; recolher
as informacbes de semelhantes e intrusos que invadam seu espaco, efetuar a
representacéo correta de uma agéo planejada (MORIN, 1993, p. 48). Quase n&o ha
diferenca entre o cérebro humano e o de um animal como o chimpanzé, a diferenca
estd na quantidade de neurdnios e na reorganizagdo do cérebro acrescido de
hiperdesenvolvimento, no homem do lobo frontal” (DEACON, 1997, p. 29). Foi a
partir dessa reorganizagdo cerebral somente encontrada no género homo e
primeiramente no h.h. que emergiu a cognicado humana diferenciada.

O desenvolvimento extraordinario dos sistemas de conhecimento e de acao
no homem se ddo de um modo novo, de onde surgem as linguagens (corporais,
fonéticas, escritas e outras), os pensamentos e a cognigdo. O cérebro humano
especializou-se em fungdes cognitivas diferenciadas pela superespecializagdo do
coértex frontal.

Surgem, como resultado da evolugao, varios aspectos cognitivos, como a
computagdo viva. Todo ser vivo, desde a ameba até o homem, tem suas
computagdes vivas; entendendo-se por computagdes vivas ou bioldgicas, segundo
Morin (1993, p. 187), toda aquela interpretacdo captada que o meio apresenta ao
ser vivo para que este ser possa viver.

Computagéo é a ciéncia do tratamento de dados e, no caso da computagéo
viva, os dados s&o problemas de sobrevivéncia a serem resolvidos®®.

Para Morin (1987), todo ser vivo é dotado de uma capacidade cujos dados

ser-lhes-d0 traduzidos pelo meio. A prépria estrutura corpdérea possibilita a

% Para o leitor desatento de Morin, o conceito de computacio viva pode parecer um reducionismo,
como ja foi acusado, mas longe disso o conceito de computagao viva ndo tem qualquer paralelo com
a computagéo digital, nem imagina o corpo como um hardware e a mente como software, mas
considera que o corpo processe dados do ambiente, e esteja integrado nesse, para resolver
problemas.
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capacidade que trata, traduz, manipula tudo a partir da realidade imposta aos seres

vivos, quando cada um individuo interpreta diferentemente, ou seja, uma
interpretacdo no universo pode ser extremamente parecida, mas nunca vai ser igual.
Para um cachorro, por exemplo, uma arvore pode significar um lugar para evacuar,
para outro, seu territorio; para outro, o lugar onde outrora se escondeu um gato que
perseguia. Morin n&o se preocupa em provar que ha computagao viva em todos os
seres, sua tese se refere apenas a animais vertebrados, mas ele estende isso até
aos seres unicelulares.

A computagdo viva tem por objetivo resolver para os seres vivos 0s
problemas que o meio |hes impde, e todo ser vivo vai ter de resolvé-los,
principalmente, o problema da sobrevivéncia. O autor conclama Popper (apud
MORIN, 1993, p. 190) ao confirmar sua definicdo de seres vivos como solving
problems machines, isto € melhor compreensivel quando sao vistos como seres
computantes, que manipulam os objetos internamente, apresentando ou ndo uma
reacao externa ao perceberem estes objetos.

Ainda assim, as computacbes tém de resolver os problemas de
sobrevivéncia, além de resolver o problema de reproduzir e produzir.

Morin propde uma figura de causalidade circular entre esses dois problemas:

viver <+—» sobreviver <préduzir-se reprdduzir-se

v

Além disso, as computagcbes vivas tém um carater, incontestavelmente,
cognitivo, pois permite ao ser vivo reconhecer acontecimentos e substratos do meio
exterior e do meio interior (memoaria), ndo ha distingdo para o autor entre esse
processo cognitivo e as atividades vitais de cada ser, sendo, para ele a computagao
viva é tao natural quanto a respiragao ou digestao.

A computacao viva, propria do ser vivo, € uma computacado de si, para si,

entre si, em funcao de si e sobre si. Ela permite ao ser vivo:

e Situar-se no mundo e no seu mundo para computa-lo e a si mesmo.
e Operar uma disjuncao ontolégica de si para nao si.

¢ Permite a autoafirmacao e afirmacao dos outros.
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Todos os seres vivos reconhecem 0 meio mais apropriado a sua vida e as

coisas que lhe sao estranhas ou nocivas, funciona desse modo o cémputo (como
dito anteriormente), que é um processo ininterrupto de autorreprodugao
(autopoiese), constituicdo, e organizagdo de um ser vivo (MATURANA; VARELA,
1997, p. 128). Essa computacdo viva € o0 modo como o ser se relaciona no
ambiente.

Por isso, deve-se concordar com Morin ao se dizer computo ergo sum, sum
ergo computo (computo, logo existo; existo, logo computo).

A nocao fundamental de Morin € que o conhecimento n&do implica apenas
computar, mas sempre implica uma computagao. Vale dizer que Morin estabelece
uma diferenga entre computacido unicelular e de seres que apresentam neurdnios;
nesses ultimos, a computagao é mais complexa, implicando aprendizado e memoria,

permitindo aos seres que facam operacgdes de:

e Tradugcdo em sistemas de signos e simbolos e, mais tarde, com o
desenvolvimento cerebral, as ideias, as teorias e talvez representacoes.

e Traducdo construtiva a partir de principios e regras que permitem
constituir sistemas cognitivos articulando significados provindos dos
signos e simbolos.

e E, finalmente, a solugédo de problemas: Morin concorda que o cogitar € um
GPS (General Problem Solver).

Reafirma-se que o fator de socializagcdo foi muito importante na formagao do
processo cognitivo possibilitando desse modo, uma capacidade de aprendizado

extraordinaria, nada comum a qualquer outro ser vivo da Terra.

Observacao

Beneficio < ¥ ontade de se socializar

O h.h. vivia em bando e aprendia a pegar carcagas apesar da presenca dos
abutres e das hienas(com quem nao poderiam competir sem instrumentos),

demonstrando principios de aprendizagem complexa e cooperacgao social. O homem
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ai comecga a ter sua heranga em uma nova dimensao cultural e social comecga a

tornar-se o Homo socialis-culturalis em sua forma mais primitiva.

Esse processo cognitivo gerou uma capacidade de evolugdo surpreendente,
passada a todo processo evolutivo do homem, que supera a logica, e a mera
corporiedade, superando-se em direcao ao cultural.

Cerebro/mao/tecn|ca/I|nguagem/cuItura constitui um sistema que se integra e

completa emergindo as qualidades proprias do ser humano. E evidente que esse
desenvolvimento pode ser mais complexo conforme cada passo evolutivo.

O homem foi evoluindo e complexificando, partindo do Proncosul ao Homo
sapiens sapiens. E assim que a cognicdo humana ultrapassou além dos horizontes
do conhecimento animal. E no homem que o motorium e o sensorium podem
facilmente se desconectar; a mente pode, a partir dai, langcar-se no sonho, criar
ideias matematicas, ideais sem correspondéncia com o mundo real e, por meio da
linguagem, criar ideias, classificar e referenciar o universo préximo e referenciar a si
mesmo. A hominizagdo do conhecimento passa do meio biolégico para o mundo.

“O movimento que cria 0 mundo do pensamento é, precisamente, aquele que
abre o pensamento para o mundo” (MORIN, 1987, p. 88). Para ele, a cognigao
humana emerge a partir de uma série de elementos em um sistema de causalidade
circular no ser humano, em interacdo com o0 meio sociocultural e sua heranca
genética. O autor considera que a consciéncia parte do que ele chama de
computacao viva.

Como se pode observar, o ser humano evoluiu logicamente e, possivelmente,
nada passa pela sua mente sem que tenha partido da sua computacgéo légica, mas
toda atividade do homem n&o se pode reduzir apenas a computagdo (opinido
nossa). Além da computacgdo, a cogitacdo, ou seja, o pensamento, que emerge das
operagdes computantes, retroage sobre essas computacgdes, utiliza-as, desenvolve
transformando-as na linguagem (CORBALLIS, 1993, p. 99). A cogitacao formula-se
pela linguagem, que permite tratar ndo s6 do que é anterior a linguagem (a acgao,
percepgao, a recordagao, o sonho, o ludico, o prazer), mas também o que revela da
prépria linguagem (discursos, ideias, problemas).

A cogitagao néo rejeita a computacéo, desenvolve-se a partir da computagao
a um novo tipo de organizagdo: a linguagem, que é ao mesmo tempo computagao
(primeiro nivel de formacao de fonemas) e cogitada (elaboragcdo de palavras com

sentido direcionado e especifico de referéncia) (PINKER, 1995, p. 163). O discurso
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se forma numa relagao dupla, que é a formacado computacado cogitacdo mais a sua

formulacao na elaboracéo do sentido, criando, dessa maneira, uma simbiose.

Por meio da linguagem:

e Toda a operagdo cognitiva, toda a aquisicdo, tudo o que parece
incompreensivel pode ser nomeado, classificado, armazenado,
comunicado, examinado com légica e conscientemente;

e As palavras, as nogdes, 0os conceitos operam como discriminantes,
seletores, polarizadores de todas as atividades mentais;

e A mente pode combinar as palavras e frases até o infinito e, assim,
explorar até indefinidamente as possibilidades do pensamento;

e A unido entre computagao e cogitagdo (pensamento) é tdo intima que
e facil confundir; mas sao diferentes, embora seja una e dual ao
mesmo tempo, mas o pensamento, embora utilize e a supbe e se
desenvolve a partir, ultrapassa a computacgao.

"0 «As estruturas calculantes

A cognigdo supde “estruturas calculantes
(computantes) primitivas sdo indispensaveis a todas as fun¢gdes mentais” (MORIN,
1993, p. 136). A cognicao também utiliza a linguagem, instrumento do pensamento
para constituir uma infraestrutura computante (fonética, alfabética, sintatica e
gramatical). A formalizagdo da logica fornece uma sobrecomputacdo consciente
para tratar os enunciados; e consecutivamente, ao desenvolvimento da escrita,
desenvolvem-se o0 calculo numérico e as matematicas, que sido formas e
empreendimentos inéditos da cogni¢gdo do ser humano. Desenvolve novas esferas
para a computagao.

Estes desenvolvimentos levam o pensamento mais distante do que poderia
ter ido sozinho. Finalmente, transforma e ultrapassa a computacido nessa mesma
transformacdo em que emergem correlativamente a linguagem, o pensamento e a
consciéncia (MORIN, 1993, p. 142). Constituiu-se verdadeiramente a mente, criando
e transformando em arte, sonhos, devaneios e tudo aquilo que é verdadeiramente

surpreendente da humanidade.

® Refere-se ao cérebro, e sua relagdo com o corpo humano, sdo todas as partes cerebrais,
neuronais, aparelho fonador e uma sociedade que ensina o individuo.
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O pensamento opera a cogitagdo sobre a computagcdo de dados recebidos

pelos sentidos. Todas essas evidéncias cognitivas estdo ligadas ao cérebro do
sapiens, cujo desenvolvimento esta ligado a uma evolugdo genética, anatbmica e
fisiologica.

Dessa maneira, o pensamento emerge da relagdo entre esses dois
elementos: computacao e cogitacdo (MORIN, 1993, p. 138). O cérebro deixa de ser
uma mera maquina de resolugcdo de problemas, ultrapassa tal fungdo e leva o ser
humano a todos os limites, superando operagdes logicas. O ser humano nao € so
solucionador de problemas e, sim, muito mais. Devemos concordar com Morin
quando diz que nao somos apenas Homo sapiens sapiens, mas, sim, Homo sapiens
sapiens demens, pois é o demens’’ que nos diferencia como seres particulares e
unicos; € no demens que criamos poesia, amor, sentimentos, risos, religido, éxtase,
todos os elementos que nos fazem humanos.

Sabe-se que a relagdo entre homem e ambiente teve influéncia em seu
processo cognitivo e criativo. A demonstragao de criatividade ocorre na relagdo entre
mente e matéria: o hominideo observa a natureza e a modifica, para suprir suas
necessidades agora cada vez mais crescentes (MITHEN, 2003, p. 121).

E assim que nasce um conhecimento em que o homem n&o sé pode desligar-
se do seu pensamento como pode pbr a agédo a servigo do seu pensamento, do seu
mito, da sua ideia, do seu sonho,construindo sua evolucéo.

Sem duvida, varios aspectos complexos cooperaram para que o0 homem
tivesse adquirido cognicao diferenciada: vida social, cultura, desenvolvimento da mao,
tecnologia, complexificagdo da linguagem e varios outros aspectos. Neste trabalho,
tentou-se enfatizar trés deles: a tecnologia, a linguagem e a socializagdo, na nossa

opinidao, produto do bipedalismo.

" “Homo sapiens é ao mesmo tempo homo demens. O ser humano é de natureza multidimensional.
Ha uma mescla inextrincavel, um pensamento duplo: um pensamento que chamaria
racional(sapiens), empirico, técnico, que existe desde a pré-histéria e é anterior & humanidade que o
homem desenvolveu. Também temos um pensamento simbdlico, mitolégico, magico (demens).
Vivemos permanentemente em ambos os registros. Nao se pode suprimir a parte dos mitos, as
aspiragdes, os sonhos, a fantasia. Os sonhos, os fantasmas, as loucuras sao partes integrantes do
ser humano (MORIN 1973 p.206)".
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CONCLUSAO

Nesse trabalho apresentamos algumas reflexdes sobre as causas evolutivas
da cogni¢gdo humana, incluindo-as no campo de abrangéncia da questéo filosofica: O
que nos faz humanos? A resposta esta longe de se 6bvia como parece.

Até bem pouco tempo, os cientistas apostavam era que as semelhangas
evolutivas entre humanos e outras espécies, em especial os chimpanzés, eram
diminutas geneticamente, e que tragcos como a habilidade para linguagem e
matematica também estariam presentes nos animais, o que nos separava deles era
uma questao de gradacao. Para entender isso, cientistas gastaram anos de trabalho
e carreiras inteiras treinando animais como o0 macaco bonobo Kanzi para aprender
linguagem humana. Foi uma frustrac&o: o limite de inteligéncia dos animais parecia
muito baixo.

Entdo se resolveu continuar com a pergunta: O que nos faz humanos? Ora
nao parece ser uma questdo de biotipicidade, pois nado temos diferengas
bioquimicas de outros seres vivos, a configuragao genética, nos faz diferentes deles
mas nao explica o que nos faz humanos, apenas aponta as diferengas.

Ao tentar responder tal pergunta, muitos dirdo: a inteligéncia. Mas outros
animais de certo modo demonstram também niveis inteligéncia, eles resolvem
problemas relativamente complexos(MITEHEN, 2003 p.41).

Alguém mais especializado em estudos humanos poderia dizer é o uso de
ferramentas, mas ja foi observado na natureza, chipanzés bonobos usarem varetas
para pegar cupins e comé-los; de certo modo, isto € uso de ferramenta.

Seria a linguagem o elemento diferenciador. Contudo, certos animais sao
capazes de entender certa referencia simbdlica, embora ndo com tanta
complexidade quantos os humanos.

Certamente entdo seria a sociabilidade... Varios animais sao sociaveis, e
mesmo que a sociedade humana apresente-se mais complexa, a sociabilidade nao
€ exclusividade de nossa espécie.

Portanto, se apenas diferenciamo-nos devido a certo nivel de complexidade e
mais nada, afinal o que nos faz humanos?

Sem duvida os trés aspectos, tratados nesse trabalho, a tecnologia, a
linguagem e a sociabilidade, estdo envolvidos na resposta a pergunta, mas néo € a

simples existéncia de tais fatores que importa, e sim o modo como interagem e se
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manifestam nos seres humanos em termos de uma capacidade cognitiva

diferenciada, fazendo com ue aparegam nossas caracteristicas exclusivas.

O cientista Marc Hauser diz que em 2 milhdes de anos de evolugao,()os
humanos desenvolveram caracteristicas unicas e sem paralelo evolutivo: "O buraco
entre os humanos e outras espécies ditas "inteligentes", como chimpanzés, golfinhos
e elefantes, € muito maior que o que ha entre essas espécies e as minhocas", diz o
cientista (HAUSER p.84).

Hauser apresentou o que ele definiu como "hipétese da singularidade
humana" ("humaniqueness", em inglés). Segundo o cientista, quatro inovacgdes
cognitivas explicam por que humanos fabricam e tocam pianos e chimpanzés nao -
embora ambas as espécies usem ferramentas.

A primeira é que os sistemas de cognigdo humana séo integrados e os dos
animais ndo. Os humanos também s&o unicos em possuir recursividade, a
habilidade de encaixar idéias umas nas outras e formar infinitas frases ("No meio do
caminho tinha uma pedra, tinha uma pedra no meio do caminho, a pedra estava no
caminho" e assim por diante). Recursividade serve também para prever situagdes
que nao estdao aparente no presente, como por exemplo: em conceber que
mudancas climaticas podem significar escassez de comida no futuro, em converter
representacdes mentais em simbolos (arte, escrita) e em separar o pensamento de
impulsos sensoriais primarios.

A segunda refere-se a maneira de como os seres humanos usam e fabricam
ferramentas. Segundo Hauser, diferencas fundamentais existem: ferramentas de
animais sao feitas de um sé material (dada a incapacidade combinatoria deles),
servem a um unico proposito e sdo jogadas fora apds o uso. Acrescentamos que o
uso de tecnologia por humanos afeta sua sociabilidade, enquanto o uso de
ferramentas por animais nao o faz.

A terceira inovagao seria a sociabilidade e o modo como os seres humanos
agem em relagdo aos seus semelhantes "Animais tém a capacidade de reagir
emocionalmente e tém discriminagdo de percepg¢do, mas essas habilidades nao
interagem no cérebro como na cogni¢do humana." Diz Hauser: de fato, um ato social
qualquer como a perda de um filho, ou o sofrer uma agressao tem profunda relagéo

em toda a vida de um ser humano, e nas espécies animais n3o’>.

2 Uma macaca pode até perder um filho e se mostrar deprimida por um periodo, mas logo ela
continua sua vida normal; isso € impossivel para um ser humano, que pode se recuperar, mas
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A quarta inovagao cognitiva consiste na habilidade de combinar e recombinar

tipos diferentes de informacao e conhecimento a fim obter uma compreensao nova;
para aplicar a mesma solugdo a um problema a uma situacgao diferente e nova; por
exemplo, uso de ferramentas para mais de uma fungao, ou esquemas matematicos,
para resolver problemas, linguisticos, sociais ou tecnoldgicos.

Citamos uma quinta distingdo que nao é feita por Hauser, mas sim por
Tomasello, que aponta, uma diferenciagado de habilidades cognitivas, que distinguiria
a espécie humana dos demais primatas: a capacidade que possuimos de nos
identificar com outros seres humanos enquanto seres intencionais, ou seja, de
percebé-los como dotados de desejos (preferéncias), de intengcbées (TOMASELLO,
2003, p.205).

Todas essas caracteristicas que nos fazem humanas sdo causas cognitivas
que tem sua origem na evolugdo provindo de estratégias usadas por nossos
antepassados e afetando nossas caracteristicas que nos fazem humanos, a
linguagem, a tecnologia e a sociabilidade”.

Ao nos referir as origens causais de evolugdo da cogni¢do humana, é
necessario dar atengao as estratégias empregadas pelos primeiros hominideos e a
maneira pela qual elas vieram a moldar suas caracteristicas biolégicas (cérebro
grandes e bipedalismo por exemplo), comportamentais e de percepcdo do meio
ambiente. O desaparecimento das espécies de hominideos, bem como o
aparecimento do género homo, sao resultantes das adequacgbes de certas
estratégias, sob diferentes condigdes climato-geograficas.

Os humanos s&o o que sdo porque as estratégias de sobrevivencia
praticadas pelos individuos hominideos dos quais descendem, tiveram éxito maior
do que outras alternativas praticadas por outros individuos sendo que, ao longo do
tempo, estas estratégias vieram definir o carater dos hominideos e dos humanos,
influenciando sua cognigao.

Podemos concluir, que a trilogia sociedade-linguagem—tecnologia é a
esséncia do fenbmeno humano. Isto €, s6 € humano aquele ser que possui a
capacidade de se comunicar pela linguagem e a habilidade de fabricar utensilios

pela tecnologia diferenciada e sentir empatia com outros.

sempre vai ter uma influéncia grande da memdria do evento em sua identidade pessoal, implicando
em uma mudanga de vida.

® Ha mais coisas que nos fazem humanos, como a genética, por exemplo, mas ndo vamos abordar
essa caracteristica por falta de interesse metodoldgico e de competéncia tedrica.
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Frequentemente considerou-se que o0s seres humanos sdo 0s Unicos

mamiferos que sdo completamente dependentes de outros seres humanos;
principalmente de suas maes, quando sdo recém-nascidos. A sobrevivéncia dos
bebés depende dos outros, e ndo apenas por algumas semanas, mas por varios
anos, essa dependéncia vai gerando significados simbdlicos na convivéncia. Poucos
se deram conta entao de que a primeira manifestacao de intersubjetividade pode ser
um sorriso ou um choro de bebés humanos.

Os simbolos sdo dotados da curiosa propriedade de se combinarem entre si,
formando cadeias de significados possibilitando o aprendizado, independentemente
das experiéncias de tentativa e erro, ou da observagcdo do comportamento de um
seu semelhante. Sdo os simbolos, portanto, uma esséncia das culturas humanas.

A linguagem é sistema simbdlico basico de inter-relagbes humanas. Ela
ultrapassa a condicdo de simples meio de comunicacéo. E algo mais, pois torna
possivel a interiorizacdo da imagem percebida pelos sentidos e permite um “projeto”
de acado diante do mundo. Isto torna a linguagem ndo s6 um sistema completo de
comunicagdo, mas, também, da expansdo do mundo. E ela que multiplica o mundo —
nao s6 do que € em Relagdo natural mas também o cultural- fazendo aparecer o
mundo das formas simbdlicas.

A estrutura comum de toda linguagem pressupde, por um lado, uma base
material: o cérebro e o aparelho palato-fonador, do outro, uma superestrutura
simbdlica: o significado. Isso provem de uma evolugéo, e esse aparelho comega a
parecer no h.h, sendo aceito dentre a maioria dos neuroantropdlogos, que os elos
evolutivos apds o h. habilis que se complexaram e aumentaram tais estruturas
cerebrais. Tal fato justifica nossa preocupagao com o h.h e ndo com os outros além
desse ascendente , alem do mais, s6 a descricdo de cada um com suas habilidades
cognitivas levaria a um numero ndo metodologico de paginas.

Nos primatas superiores, 0 neocortex atingira proporgdes gigantescas tais
que, para caber na caixa craniana, tera que se preguear e se desdobrar, gerando,
assim, as circunvolugdes. Essas circunvolucbes, aliadas ao cortex frontal
hiperdesenvolvido, podem ser responsaveis pelos comportamentos complexos dos
seres humanos. No homem, vai predominar o crescimento dos lobos frontais e
temporais, com o desenvolvimento especial da area pré-frontal, cujas estruturas

fornecem o substrato anatomobiolégico para as fungdes mais complexas do ser
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humano, inclusive algumas que parecem ser da absoluta exclusividade da espécie,

como a destreza para uso e fabricagcao de tecnologia.

Mas afinal, o que trouxe de tdo complexo essa ligagédo entre tecnologia e ser
humano? Provavelmente, uma escolha entre dividir a caga e elaborar estratégias de
caga, significando, nesse ponto da Histéria, um inicio a preocupagdo com os
semelhantes; que foi necessaria a sobrevivéncia e demonstra-se em varias facetas
evolutivas do ser humano, desenvolvendo inclusive sua linguagem e afetando sua
socializagao.

E algo que faltava compreender: as relagdes que estdo na base do processo
morfogénico do ser humano. E ndo somente sob o aspecto material, mas padrbes de
relagdo. Decorre dai o fato de tudo depender das interagdes, e 0 que resulta séo
propriedades emergentes que néo estdo pré-estabelecidas, mas que dependem das
interagbes. Chegamos, segundo Morin (1993, p.201) nessa época da filosofia e da
ciéncia entdo a uma conclusao revolucionaria: o padrao de tudo o que existe, vivo e
nao-vivo, € a rede.

Todo ser vivo apresenta um corpo capaz de superar e evoluir frente as
condi¢cdes do ambiente, bem como resolver problemas impostos pelo meio, se este
corpo, bem como eu aparto cognitivo ndo consegue superar as dificuldades
advindas do ambiente, o organismo interrompe sua autopoiese e seu processo de
auto-organizacao.

Segundo Lorenz (1973), a o ser vivo € um processo material-energético e
cognitivo que lida com informacdées do ambiente. O organismo desempenha suas
funcdes cognitivas através de um aparato cognitivo, resultado da evolugédo. Os
processos cognitivos mais simples utilizam informagao de forma instantdnea, sem
armazena-la, como na homeostase, Resposta amebdide, cinesia, resposta fébica e
resposta topica ou taxia s&o processos cognitivos muito simples que orientam
animais primitivos (Protozoarios) no espago, sem armazenar informacgoes.

Processos cognitivos também estdo presentes no movimento instintivo, onde
um estimulo chave atua sobre o mecanismo liberador inato desencadeando um
padrao fixo de acao.

Ja as formas mais complexas de processos cognitivos exclusiva de seres
humanos envolvem a abstracdo baseada na percepgéo, do lado sensério (como a
capacidade de design), e a evolugdo do movimento voluntario, do lado motor, como

a capacidade de lascar ferramentas adequadas). A construgdo de uma imagem de
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mundo pelo homem depende de um aparato cognitivo subjacente a todas as formas

de pensamento, incluindo os fendbmenos cognitivos e emocionais.

O conhecimento que homens e animais constroem do mundo é real e
resulta do inter-relacionamento de causas e efeitos entre um aparelho cognitivo e o
mundo em um processo de adaptacdo. Nosso sistema cerebral evoluiu e adaptou-se
a realidade. O resultado da evolugéo, torna-se o fenbmeno humano (Lorenz, 1973).

Um aparato cognitivo é trago fundamental dos seres vivos. O que sabemos do
mundo vem de mecanismos filogenéticos para adquirir informagdo. Ele € uma
realidade, assim como as informacdes recebidas; e, adquiriu sua forma presente
através do contato e adaptacao a coisas reais no mundo exterior. Nossos modos de
pensamento e percepcdo, como causalidade, substancia, qualidade, tempo e
espaco, sao parte de uma organizagdo neuro-sensorial que evoluiu a servigo da
sobrevivéncia (Lorenz, 1973).

A forma como experimentamos o mundo tem propdsitos praticos, sendo
possibilitada por 6rgaos que evoluiram para lidar com aspectos da realidade, sob
pressao seletiva. A forma mais primitiva de lidar com informacao é instantanea,
através de processos que adquirem e exploram informacao instantaneamente, sem
armazena-la, o que tem como pré-requisito a irritabilidade. Esta capacidade forma a
base das fungdes superiores de aprendizagem e memodria. Estas fungdes estao
programadas para conduzir e manter o organismo no melhor ambiente possivel. A
capacidade de elaborar informagéo instantédnea é a base dos ciclos reguladores,
como a homeostase, e dos mecanismos de orientagdo. As fungdes mais simples e
primitivas do aparato cognitivo estdo baseadas em informagao instantanea, como os
mecanismos de orientagdo no tempo e no espaco.

O aparato cognitivo dos animais tem como funcgao basica representar espacial
e temporalmente o0 mundo e seus objetos. Nosso espago fenomenal tri-dimensional
resulta da organizagao de nossos 6rgaos do sentido e sistema nervoso.

As formas mais desenvolvidas como a cognigdo humana envolvem certa
complexidade na inteligéncia, aprendizagem prolongada, acompanhada pela
experiéncia de insight, capacidade de design, recursividade, bem como correlagcbes
temporais. Estes mecanismos s&o o pré-requisito para a cognigdo humana.

Consideramos o ser humano como redes de relagdes com ndés mesmos e
com 0s objetos que nos cercam, a capacidade cerebral que o h.h. nos trouxe previu

uma relagdo com a natureza incrivel; nossas maos em conjunto com o corpo
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estabelecem uma relagdo na rede de capacidade de design e transmissao de como

fazer esse design a nossos semelhantes.

Nesse contexto, ndo ha separagcédo entre sujeito e objeto, ndo temos uma
realidade externa a ser representada dentro de néds. Isso interfere profundamente
com as nossas posturas de ensinar e aprender. O momento da manipulagcdo da
natureza (uso da tecnologia) &, portanto, um momento muito instigante. Temos que
nos reinventar, temos que construir o mundo. Mas este também € um momento de
poténcia, e rompimento com os limites corporais.

Baseado na teoria de Maturana e Varela (2001) da autopoeise, mostramos
nossos potenciais de ser através da interagdo. Como ja dissemos, nao existe
realidade pré-estabelecida, mas tudo emerge a partir da agédo (no caso, a agéo de
usar objetos inacabados e transforma-los em objetos acabados). Emergéncia €,
pois, a palavra-chave para entendermos tudo isso. E através do conceito de
emergéncia que entendemos como varias relagées humanas complexas aparecem a
partir do h.h.

Tudo isso nos permite afirmar que a linguagem, a socializagéo e a tecnologia
sao intrinsecas a formacao da humanidade. Isso nao quer dizer que a época em que
apareceram foi instantanea. As trés entidades provavelmente sdo produtos de uma
evolugao natural que durou, talvez, milhares de anos. Morin mostrou essa evolugao,
em sua brilhante obra, “O Método — Vol. 3: O Conhecimento do Conhecimento”. Se
interpretamos bem o trabalho de Morin, diremos que ele mostrou, a partir do estudo
da evolugdo da fabricacdo de instrumento pelo homem pré-histérico, que o
surgimento da humanidade da-se com o aprendizado técnico, simultdneo com a
transicdo do hominideo ao homem. ()

Em suma, ha uma primeira fase — que, segundo Morin, pode se ter
prolongado por dois milhdes de anos — quando o hominideo utiliza objetos-
instrumentos naturais, seguida de uma escolha e selegdo de pedras e cascalhos
mais adequados. Depois vem a fase que se inicia com o lascar, talvez acidental, do
cascalho, com o aperfeicoamento do gesto e com a coordenagédo da outra mao, até
a lasca intencional, cada vez mais habil, da pedra; e finalmente, a “padronizacao” da
operagcdo e estabelecimento do “método” pelo género “homo”. Com a
“padronizagao”, necessaria para a fabricagdo, ndo se pode negar que, na mente do
“fabricante”, haja, j4 uma imagem do instrumento a ser fabricado. Isto é, ja ha na

mente do homem primitivo o simbolo da pedra lascada.
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E assim que a cultura surge como um sistema simbdlico — que se origina na

natureza e tem o homem como seu transmissor, mas nao se esgota ao simples
comportamento do homem em seu mundo circundante. E um sistema complexo que
envolve interativamente o homem, o simbolo e a tecnologia. Pois, entre 0 homem e
o instrumento por ele fabricado se interpde o simbolo, como muito bem mostrou
Deacon, com sua teoria das formas simbdlicas. Esses simbolos, pelo menos quais o
aprendizado se faz, ndo sdo mais coisas materiais, sdo “formas” — algo de
completamente diferente do que ha na natureza.

Pois, é dentro dessa perspectiva que se deve entender a evolugdo humana.
Como mostrou Morin, a tecnologia ndo ajuda o homem a tornar-se mais apto a
sobreviver na luta vida; pelo contrario, ela adapta as circunstancias naturais para
que o homem “viva melhor’. A tecnologia € assim entendida como um
comportamento humano, baseado no aprendizado simbdlico. Isto aqui se propde
como conjetura — isto €, uma suposi¢ao plausivel que se coloca com a finalidade de
explicar seu aparecimento e sua evolucdo, desde suas formas aurorais, na época
dos primeiros homens, até sua condigao elaboradissima da tecnologia moderna.

Esse comportamento complexo que se da na corrente vontade- vantagem-
necessidade de se relacionar, ndo € nada mais que uma teia de relagdes, e essa
compreensao precisa ser buscada para podermos entender o processo evolutivo, e
dizem as novas teorias da ciéncia (tais como a teoria da auto-organiza¢do, a do
caos, da catastrofe, da teoria geral do sistemas vivo e nesse trabalho, da
autopoeise), tudo na vida e no cosmos.

Dessas relagbes complexas, interpretamos que essa corrente de vontade-
vantagem-necessidade (VVN) tem, a servir como exemplo de complexidade, citamos
como exemplo principal a capacidade de amar. A qual definiremos como um grau
maximo o sentimento de coletividade, dentro de um sistema social em que cada
individuo manifesta a poténcia da VVN frente ao outro, mostrando intencionalidade
de se preocupar com a sobrevivéncia e mesmo com o bem-estar do outro.

O amor é uma emocao. O sentimento humano ou emo¢dao humana é um
conjunto de estados que um ser humano pode assumir, expressando de forma fisica
e psicolégica. Esses estados podem ser, por exemplo: alegria, raiva, medo, etc.
Maturana (1998) define “emogdes” como disposi¢des corporais para um agir. Ele
justifica tal definicdo apontando que, na vida cotidiana, o que distinguimos com a

palavra “emoc¢ao” sdo condutas; distintos dominios de a¢des através dos quais nos
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movemos. Completamos que a disposi¢cao do homem para agir em tool behavior foi

a preocupacao com a sobrevivéncia da sua espécie e do seu grupo.

Trata-se da grande complexidade da nossa mente, que esta num corpo,
interagindo com outro ser em um ambiente, o cérebro deixa marcas quimicas
quando se ama, mas nao é reduzido as tais marcas quimicas, € como varios outros
mistérios do cérebro deixa perguntas que talvez nem a ciéncia, nem nossa va
filosofia, consiga compreender.

O que compreendemos € que em determinado momento, uma mudanca
ambiental, fez com que determinado animal se adaptasse a ela de modo contrario a
mera sobrevivéncia, e de tal fato emergiu um fendbmeno de cogni¢cao nunca dantes
visto na natureza: A cognigdo humana, que € produto uma rede relacional de causas
evolutivas imprevisiveis e manifestadas em seu organismo.

O organismo humano assim esta num processo de mudanga continuo, que é
especificado através de uma sequéncia interminavel de interacbes com entidades
independentes que as selecionam (tecnologia, linguagem e sociabilidade), vai
agindo e reagindo conforme a natureza das coisas. Ou melhor, solucionado
problemas que a natureza desponta, inclusive, como amar.

Nossa cogni¢cao evoluiu também para compreender a mente dos outros em
uma socializagao diferenciada, em condigdes ambientais, bioldgicas (bipedalismo),
alimentares (proteinas cerebrais) que propiciaram a transformagéo da natureza com
uso de tecnologia.

Muito temos que aprender sobre este processo, encerraremos ressaltando a
necessidade de continuidade dos estudos para compreender melhor a origem do ser
humano.

Concluimos entdo que o que no faz humanos proveio de uma histéria
evolutiva em que uma multiplicidade de fatores nos afetaram profundamente, vindo a
engendrar padrbées de funcionamento em nossas redes de relagcbes que se
caracterizaram pela causalidade circular, propiciando uma complexidade progressiva

que se expressa nas potencialidades quase ilimitadas da mente humana.
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GLOSSARIO

ADAPIS: antigo primata que viveu ha aproximadamente 50 milhdes de anos,
durante o Paleoceno e o Eoceno, na Europa e na América do Norte. Era muito
parecido com os atuais Iémures, com os olhos ja voltados para frente da cabega e
“‘garras modificadas”, ja se assemelhavam a unhas, mostrando grande habilidade
para agarrar e saltar de galhos em galhos no topo das arvores, onde se alimentava
de folhas novas.

Dados do Mamifero:

Nome: Adapis

Nome Cientifico: Adapis parisiensis

Epoca: Eoceno

Local onde viveu: Europa e América do Norte

Peso: Cerca de 1,5 quilos. Tamanho: 40 centimetros de comprimento
Alimentagao: Herbivora

CIBERNETICA: (do grego KuBepvhrng, significa condutor, governador, piloto):
estudo da comunicagao e controle de maquinas, seres vivos e grupos sociais. Para
tanto, procura entender o tratamento da informacédo no interior destes processos
como codificacdo e decodificagao, retroagao (feedback), aprendizagem, no sentido
que as formigas tém uma complexa ordem social.

DRYOPITHECUS: ancestral dos grandes simios que viveu ha aproximadamente 17
milhdes de anos, durante o Mioceno, na Asia e Europa, no solo de florestas,
alimentando-se de frutas. Era muito parecido com os atuais chimpanzés, porém, era
bem menor e com uma capacidade cerebral reduzida. Vivia em pequenos grupos
familiares, comandados pelos machos mais velhos.

Dados do Mamifero:

Nome: Dryopithecus

Nome Cientifico: Dryopithecus fontani
Epoca: Mioceno

Local onde viveu: Asia e Europa
Peso: Cerca de 35 quilos

Tamanho: 1,2 metros de altura
Alimentagao: Herbivora

Extingdo Permo-Triassica: A extingdo do Permiano-Triassico ou extingdo Permo-
Triassica foi uma extingdo em massa que ocorreu no final do Paleozoico ha cerca de
251 milhdes de anos. Foi o evento de extingdo mais severo ja ocorrido no planeta
Terra, resultando na morte de aproximadamente 95% de todas as espécies da
época. A extincdo provocou uma mudanca drastica em todas as faunas e marca a
fronteira entre o Permiano e o Triassico.

A extingdao massiva do Devoniano ou simplesmente extingdo do Devoniano, é
considerada a terceira mais intensa das extingbes massivas a ser registrada na
histéria da vida na Terra e atingiu o que € considerada como a "idade dos peixes",
coincidente com a expansdo da vegetagao terrestre. Suas causas sdo ainda nao
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conhecidas, atribuidas conjecturalmente a sucessivos impactos meteoriticos de
grande escala, glaciagdo e diminuigao da temperatura global, redugcéo do dioxido de
carbono e anoxia dos oceanos e outras massas d'agua.

A Extingdo do Triassico-Jurassico foi uma extingdo em massa ocorrida ha
aproximadamente 200 milhdes de anos, tendo sido uma das mais severas do eon
Fanerozéico, afetando profundamente a vida na Terra. Cerca de 20% de todas as
familias marinhas e de arcossauros (com excegédo dos dinossauros) foram extintas,
0 mesmo ocorreu com 0s grandes anfibios da época. Este evento abriu um nicho
ecologico que permitiu aos dinossauros desempenharem papel dominante no
periodo Jurassico e posteriormente no periodo Cretaceo.

EXTINGAO K-T ou EVENTO K-T: foi uma extincdo em massa ocorrida ha mais ou
menos 65,5 milhdes de anos, que marca o fim do periodo Cretaceo (K) e o inicio do
periodo Terciario (T). Este evento teve um enorme impacto na biodiversidade da
Terra e vitimou boa parte dos seres vivos da época, incluindo os dinossauros e
outros répteis gigantes. O registro estratigrafico mostra que o desaparecimento
abrupto das espécies que foram extintas coincide com um nivel rico em iridio (o
nivel K-T), um elemento quimico pouco abundante na Terra e geralmente associado
a corpos extraterrestres ou a fendmenos vulcanicos. Ha varias teorias para explicar
a extingdo K-T, mas a mais aceita até entdo é a que justifica a catastrofe como
resultado da queda de um asterdide.

GIGANTOPITHECUS: um dos maiores primatas que ja existiu; viveu ha
aproximadamente 500 mil anos, durante o Pleistoceno, na China, india e em outros
paises do sudeste asiatico. Parente proximo dos atuais orogotangos, porém, com
habitos diferiam dos mesmos, pois um animal tdo grande e pesado nao poderia ser
arboricola como seus parentes atuais, sendo entdo com habitos mais parecidos com
gorilas, apresentando corpos macicos e fortes. Sua alimentacdo era baseada em
frutas, gramas, sementes e principalmente bambu, que o tornava competidor natural
dos atuais ursos pandas. Foram encontrados restos fosseis de Homo erectus nos
mesmos locais e datando do mesmo periodo de fésseis de Gigantopithecus,
sugerindo que o Homo erectus pode ter contribuido para a extingdo desta
gigantesca espécie. Na China, foram encontrados diversos dentes de
Gigantopithecus, que sao até moidos e vendidos como remédio em mercados.
Primatas desse porte alimentam as lendas do “Pé Grande” e do “Abominavel
Homem das Neves”, que poderiam ser apenas restos fosseis desses animais ou
entdo animais dessa espécie, que sobreviveram até os dias de hoje, porém animais
de grande porte como estes causariam grandes alteragdes ambientais, que seriam
facilmente identificaveis pelo homem.

Dados do Mamifero:

Nome: Gigantopithecus

Nome Cientifico: Gigantopithecus blacki

Epoca: Pleistoceno

Local onde viveu: Asia

Peso: Cerca de 600 quilos

Tamanho: trés metros de altura

Alimentagao: Herbivora
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PLESIADAPIS: um dos mais antigos primatas conhecidos que viveu ha
aproximadamente 60 milhdes de anos, durante o Paleoceno, na Europa e na
América do Norte. Era muito parecido com os atuais esquilos, possuia garras e seus
olhos ainda estavam localizados nas laterais da cabeca, o que os tornavam mais
ageis em terra do que no alto das arvores, porém, ja comegava a passar boa parte
do tempo em galhos mais baixos de arbustos e arvores, alimentando-se de frutas e
folhas.
Dados do Mamifero:
Nome: Plesiadapis
Nome Cientifico: Plesiadapis
Epoca: Paleoceno
Local onde viveu: Europa e América do Norte
Peso: Cerca de um quilo
Tamanho: 30 centimetros de comprimento
Alimentagao: Herbivora

PROCONSUL: ancestral dos atuais grandes primatas, incluindo os hominideos, que
viveu ha aproximadamente 15 milhdes de anos, durante o Mioceno, na Africa. Era
muito parecido com os atuais chimpanzés, porém, sua capacidade cerebral era
inferior. Vivia em pequenos grupos e se sentia bem a vontade tanto no solo como
nas arvores, onde encontrava as frutas que |lhe servia de alimento. A primeira prova
féssil desse animal ocorreu em 1927, e em 1948 foi descoberto o primeiro cranio.

Dados do Mamifero:

Nome: Proconsul

Nome Cientifico: Proconsul africanus
Epoca: Mioceno

Local onde viveu: Africa

Peso: Cerca de 20 quilos

Tamanho: 90 centimetros de altura
Alimentagao: Herbivora



