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			PRÓLOGO


			A ERA DOURADA DA DESCOBERTA


		




		

			POUCAS HORAS ANTES DO AMANHECER em uma manhã fria de novembro de 2014, saí de um táxi e abri caminho em direção à estação de trem de Beijing. Eu segurava minha passagem enquanto lutava para avançar no meio de uma multidão de milhares de pessoas que tomavam o transporte para o trabalho àquela hora da manhã, começando a ficar nervoso à medida que o horário de partida do meu trem se aproximava. Eu não fazia ideia de para onde ir. Sozinho, com um vocabulário mísero de chinês, tudo que podia fazer era tentar identificar os caracteres pictográficos da minha passagem nos símbolos das plataformas. A visão em túnel se estabeleceu, enquanto eu subia e descia escadas rolantes, passando por bancas de jornal e botecos onde se vendia macarrão, como um predador à caça. Minha maleta — com câmeras, um tripé e outros equipamentos científicos — balançava ao meu lado, passando por cima de pés e se chocando contra pernas. Gritos raivosos pareciam se dirigir a mim de todas as direções. Mas não parei. 


			O suor já empapava minha jaqueta felpuda de inverno, e o ar me faltava em meio à fumaça de diesel. Um motor ganhou vida em algum ponto à minha frente, e um apito soou. Um trem estava prestes a partir. Desci os degraus de concreto que levavam aos trilhos e, para meu grande alívio, reconheci os símbolos. Finalmente. Era o meu trem — o que me levaria no sentido nordeste para Jinzhou, uma cidade do tamanho de Chicago na velha Manchúria, a algumas centenas de quilômetros da fronteira com a Coreia do Norte. 


			Nas quatro horas que se seguiram, tentei encontrar algum conforto enquanto passávamos por fábricas de concreto e milharais indistintos. De vez em quando, eu cochilava um pouco, mas não conseguia dormir muito tempo. Estava excitado demais. Um mistério me aguardava ao final da viagem — um fóssil com que um fazendeiro se deparara enquanto fazia sua colheita. Eu já vira algumas fotos de má qualidade, enviadas pelo amigo e colega Junchang Lü, um dos caçadores de dinossauros mais famosos da China. Nós dois concordamos que parecia importante. Talvez até um Santo Graal — uma nova espécie, uma criatura preservada de forma tão imaculada que pudéssemos ter uma ideia de como era quando viva, dezenas de milhões de anos atrás. Mas precisávamos vê-la pessoalmente para termos certeza. 


			Quando Junchang e eu saímos do trem em Jinzhou, fomos recebidos por um grupo de autoridades locais, que pegou nossas malas e nos acomodou em duas SUVs pretas. Fomos levados até o museu da cidade, um prédio indistinto nos limites da zona urbana. Com a seriedade de uma reunião de políticos de alto escalão, fomos conduzidos sob as luzes fortes de neon por um longo corredor até uma sala anexa com algumas mesas e cadeiras. Sobre uma mesa pequena, havia um pedaço tão grande de rocha que parecia que as pernas da mesa estavam começando a entortar. Um dos habitantes locais falou em chinês com Junchang, que, por sua vez, virou-se para mim com um aceno rápido de cabeça. 


			“Vamos”, ele disse, em seu inglês de um sotaque curioso, uma combinação da cadência chinesa da sua infância com o arrastado texano adquirido durante sua pós-graduação na América. 


			Nós dois nos aproximamos juntos de uma mesa. Eu podia sentir os olhares de todos, um silêncio intimidador pairando sobre a sala à medida que nos aproximávamos do tesouro. 


			Diante de mim, estava um dos fósseis mais bonitos que eu já vira. Era um esqueleto mais ou menos do tamanho de uma mula, seus ossos cor de chocolate destacando-se em meio à cor pálida do calcário ao redor. Um dinossauro, com certeza, seus dentes afiados como faca, suas garras pontiagudas e uma cauda longa que não deixava dúvida de que se tratava de um primo próximo do temido Velociraptor de O parque dos dinossauros. 


			Mas não era um dinossauro qualquer. Seus ossos eram leves e ocos, suas pernas, longas e magras, como as de uma garça, seu esqueleto elegante, a marca de um animal ativo, dinâmico e rápido. E não havia apenas ossos, mas uma penugem cobrindo o corpo inteiro. Penas espessas que pareciam pelos na cabeça e no pescoço, penas longas e ramificadas na cauda e grandes penas, como as usadas para escrever, nos braços, alinhadas e dispostas em camadas para formar asas. 


			Esse dinossauro tinha todas as características de uma ave. 


			Cerca de um ano depois, Junchang e eu descrevemos o esqueleto como uma nova espécie, que chamamos de Zhenyuanlong suni. É um entre cerca de quinze novos dinossauros que identifiquei na última década, enquanto desenvolvia uma carreira na paleontologia que me tirou das minhas raízes no meio-oeste americano para um trabalho acadêmico na Escócia, com muitas paradas no mundo inteiro para encontrar e estudar dinossauros. 


			O Zhenyuanlong é diferente dos dinossauros sobre os quais aprendi na escola, antes de me tornar um cientista. Ensinaram-me que os dinossauros eram brutamontes grandes, escamosos e burros, tão despreparados para o meio ambiente que só se arrastavam de um lado para outro, matando o tempo enquanto aguardavam sua extinção. Fracassos evolucionários. Becos sem saída na história da vida. Bestas primitivas que vieram e se foram muito antes de os seres humanos entrarem em cena, em um mundo primordial tão diferente de hoje que poderia muito bem ter sido um planeta alienígena. Os dinossauros eram curiosidades em museus, ou monstros de filmes que nos assombravam em pesadelos, ou objetos do fascínio infantil, completamente irrelevantes para nós na atualidade e indignos de qualquer estudo sério. 


			Mas esses estereótipos são erros absurdos. Eles foram derrubados nas últimas décadas, à medida que uma nova geração reunia fósseis a uma proporção sem precedentes. Em algum lugar do mundo — dos desertos da Argentina à desolação congelada do Alasca —, uma nova espécie de dinossauro acabou de ser encontrada, o que acontece, em média, uma vez por semana. Pense bem: um novo dinossauro... a cada... semana. Isso corresponde a cinquenta novas espécies por ano — entre elas, o Zhenyuanlong. E não são só novas descobertas, mas também novas maneiras de estudá-las — novas tecnologias que ajudam os paleontólogos a entenderem a biologia e a evolução dos dinossauros de formas que nossos ancestrais teriam achado inimagináveis. A tomografia computadorizada está sendo usada para estudarmos o cérebro e os sentidos dos dinossauros, os modelos computacionais nos contam como eles se movimentavam e os microscópios potentes podem até revelar a cor que alguns tinham. Entre outras coisas. 


			Tem sido um grande privilégio fazer parte de coisas tão excitantes — como um dos muitos jovens paleontólogos do mundo inteiro, homens e mulheres de diversas origens que cresceram na era da franquia Jurassic Park. Somos muitos pesquisadores de 20 a 30 e poucos anos, trabalhando juntos e com nossos mentores da geração anterior. A cada nova descoberta que fazemos, a cada novo estudo, aprendemos um pouco mais sobre os dinossauros e sua história evolucionária. 


			Essa é a história que contarei neste livro — o relato épico sobre de onde vieram os dinossauros, como eles chegaram ao domínio, como alguns se tornaram colossais e outros desenvolveram penas e asas, transformando-se em aves, e depois como o resto deles desapareceu, no final das contas pavimentando o caminho para o mundo moderno, e para nós. Com isso, quero contar como montamos o quebra-cabeça dessa história usando as pistas fósseis que temos e dar uma ideia de como é ser um paleontólogo com a missão de caçar dinossauros. 


			Acima de tudo, porém, quero mostrar que os dinossauros não eram alienígenas, nem fracassos, e que, certamente, não são irrelevantes. Eles foram notavelmente bem-sucedidos, prosperando por mais de 150 milhões de anos e produzindo alguns dos animais mais fantásticos que já viveram — incluindo as aves, há cerca de 10 mil espécies de dinossauros modernos. Sua casa era a nossa casa — a mesma Terra, sujeita aos caprichos do clima e das mudanças ambientais com os quais precisamos lidar, ou lidaremos no futuro. Eles se desenvolveram em um mundo em constantes mutações, sujeito a erupções vulcânicas monstruosas e choques com asteroides, e no qual os continentes estavam em movimento, os níveis do mar constantemente se alteravam e a temperatura sofria mudanças drásticas. Eles se tornaram supremamente bem-adaptados aos seus ambientes, mas, no final, a maioria foi extinta por não ter conseguido lidar com uma crise súbita. Sem dúvida, há uma lição aí para todos nós. 


			Mais do que tudo, a ascensão e a queda dos dinossauros é uma história incrível, de uma era em que bestas gigantes e outras criaturas fantásticas dominavam o mundo. Eles caminharam sobre o mesmo chão sob os nossos pés, seus fósseis agora sepultados nas rochas — as pistas que contam esta história. Para mim, ela é uma das narrativas mais importantes da história do nosso planeta. 


			STEVE BRUSATTE
Edimburgo, Escócia,
18 de maio de 2017
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			O SURGIMENTO DOS DINOSSAUROS 


		




		

			“BINGO”, MEU AMIGO GRZEGORZ NIEDŹWIEDZKI gritou, apontando para uma separação com a espessura de uma lâmina de faca entre uma faixa fina de lamito e uma camada mais grossa de rocha mais áspera logo acima. A pedreira que estávamos explorando, próxima à minúscula vila polonesa de Zachełmie, já fora uma fonte do disputado calcário, mas fazia muito tempo que estava abandonada. O cenário ao redor era composto de chaminés deterioradas e outros restos do passado industrial da região central da Polônia. Os mapas nos diziam, equivocadamente, que estávamos nas Montanhas de Santa Cruz, um trecho triste de montanhas antes grandiosas, mas agora desgastadas por centenas de milhões de anos de erosão. O céu estava cinza, os mosquitos picavam, o calor era refletido pelo solo da pedreira, e as únicas outras pessoas que víamos eram dois transeuntes que provavelmente haviam se perdido. 


			“Isto é a extinção”, Grzegorz disse, um grande sorriso enrugado na barba rala, resultado de muitos dias de trabalho de campo. “Muitas pegadas de répteis grandes e primos mamíferos embaixo, mas que depois desaparecem. E, acima, não vemos nada por algum tempo, e então, dinossauros.” 


			Podíamos estar vendo algumas rochas em uma pedreira com mato crescido, mas, na verdade, o que tínhamos diante de nós era revolução. As rochas registram a história; elas contam histórias de um passado muito antigo, anterior ao surgimento do homem na Terra. E a narrativa diante de nós, escrita em rochas, era chocante. A mudança nas rochas, talvez visível apenas para os olhos muito treinados de um cientista, documenta um dos momentos mais dramáticos na história da Terra. Um pequeno instante em que o mundo mudou, um marco sucedido há cerca de 252 milhões de anos, antes de nós, antes dos mamutes lanosos, antes dos dinossauros, mas que reverbera até hoje. Se as coisas tivessem se desdobrado de forma um pouco diferente na época, quem sabe como seria o mundo moderno? Isso é como nos perguntarmos o que poderia ter acontecido se o arquiduque não tivesse sido atingido. 


			SE ESTIVÉSSEMOS NESTE mesmo lugar 252 milhões de anos atrás, durante uma fase que os geólogos chamam de Período Permiano, o cenário mal poderia ser reconhecido. Nada de fábricas arruinadas ou outros sinais de pessoas. Nenhum pássaro no céu, camundongos passando correndo pelos nossos pés, arbustos floridos nos espetando ou mosquitos se alimentando nos nossos cortes. Todas essas coisas só apareceriam mais tarde. Nós também estaríamos suando, contudo, porque era quente e insuportavelmente úmido, provavelmente mais insuportável do que Miami no verão. Rios caudalosos desciam as Montanhas de Santa Cruz, que na época eram montanhas de verdade, com picos nevados erguendo-se dezenas de milhares de pés até as nuvens. Os rios percorriam vastas florestas de coníferas — ancestrais dos pinheiros e dos cedros atuais — desaguando em uma grande bacia que cercava as montanhas, pontilhadas por lagos que enchiam nas épocas chuvosas, mas secavam quando as monções cessavam. 


			Esses lagos compunham o sistema sanguíneo do ecossistema local, alimentando buracos que se tornavam oásis do calor causticante e dos ventos. Todos os tipos de animais se reuniam ao redor, mas não eram animais que reconheceríamos hoje. Eram salamandras pegajosas maiores do que cachorros, vagando às margens da água e de vez em quando agarrando algum peixe que passasse. Bestas quadrúpedes troncudas chamadas pareiassauros também frequentavam o lugar, sua corcunda, seu tronco pesado e aparência bruta em geral fazendo-os parecerem répteis loucos marcando impedimentos como bandeirinhas. Coisinhas pequenas e gorduchas chamadas dicinodontes procuravam comida no meio da sujeira como porcos, usando suas presas afiadas para arrancar raízes saborosas. Quem dominava o lugar eram os gorgonopsídeos, monstros do tamanho de ursos que reinavam no topo da cadeia alimentar, arrancando entranhas de pareiassauros e a carne de dicinodontes com seus caninos semelhantes a sabres. Essas criaturas esquisitas mandavam no mundo logo antes dos dinossauros. 


			Depois, no seu interior, a Terra começou a tremer. Você não teria sentido nada na superfície, até os tremores a atingirem, cerca de 252 milhões de anos atrás. Estava acontecendo a 50, talvez até 100, quilômetros de profundidade, no manto, a camada intermediária do sanduíche composto de crosta, manto e núcleo da estrutura do planeta. O manto é uma rocha sólida que é tão quente e se encontra sob uma pressão tão intensa que, ao longo de grandes períodos geológicos de tempo, pode fluir como geleca extraviscosa. Na verdade, o manto tem correntes, como um rio. São essas correntes que determinam o sistema de esteiras da tectônica de placas, as forças que rompem a crosta externa em placas que se movimentam uma em relação à outra ao longo do tempo. Não teríamos montanhas, oceanos ou uma superfície habitável sem as correntes do manto. Contudo, de vez em quando, uma das correntes se rebela. Porções quentes de rocha líquida se libertam e começam a serpentear até a superfície, eventualmente saindo através dos vulcões. Damos-lhes o nome de pontos quentes. Eles são raros, mas Yellowstone é exemplo de um ativo atualmente. O suprimento constante de calor das profundidades da Terra é o que alimenta Old Faithful e os outros gêiseres. 


			O mesmo acontecia ao final do Período Permiano, mas em uma escala continental. Um ponto quente maciço começou a se formar sob a Sibéria. Os fluxos de rocha líquida atravessaram o manto até a crosta e saíram dos vulcões. E não eram vulcões comuns como aqueles a que estamos acostumados, montes em forma de cone que passam décadas adormecidos e ocasionalmente explodem com muitas cinzas e lava, como o monte Santa Helena ou o monte Pinatubo. Eles não entravam em erupção como as misturas de vinagre e bicarbonato de sódio que muitos de nós já fizemos como experiências para feiras de ciências. Não, esses vulcões não passavam de grandes aberturas no chão, muitas vezes com quilômetros de comprimento, que cuspiam lava continuamente, ano após ano, década após década, século após século. As erupções do final do Permiano duraram algumas centenas de milhares de anos, talvez até alguns milhões. Havia algumas explosões eruptivas maiores seguidas de períodos mais tranquilos de um fluxo mais lento. Em geral, elas expeliam lava o suficiente para cobrir muitos milhões de quilômetros quadrados das regiões norte e central da Ásia. Mesmo hoje, mais de um quarto de bilhão de anos depois, as rochas negras de basalto que endureceram a partir dessa lava cobrem quase 3 milhões de metros quadrados da Sibéria, quase o tamanho da Europa Oriental. 


			Imagine um continente queimado por lava. É o desastre apocalíptico de um filme B. Basta dizer que todos os pareiassauros, dicinodontes e gorgonopsídeos que moravam na Sibéria e arredores foram exterminados. Mas foi pior ainda do que isso. Quando vulcões entram em erupção, eles não expelem apenas lava, mas também calor, poeira e gases tóxicos. Ao contrário da lava, essas coisas podem afetar o planeta inteiro. Ao final do Período Permiano, elas eram os verdadeiros agentes da danação, e iniciaram um efeito em cadeia de destruição que duraria milhões de anos e modificaria irreversivelmente o planeta. 


			A poeira invadiu a atmosfera, contaminando correntes de ar de alta altitude e se espalhando pelo mundo, bloqueando a luz do Sol e impedindo a fotossíntese. As antes verdejantes florestas de coníferas morreram; com isso, nem os pareiassauros nem os dicinodontes tiveram mais plantas para comer, e, consequentemente, os gorgonopsídeos não tiveram mais carne. As cadeias alimentares entraram em colapso. Parte da poeira caiu, atravessando a atmosfera, e se combinou a gotículas de água para formar chuva ácida, o que exacerbou a situação já grave no solo. À medida que mais e mais plantas morriam, a paisagem tornou-se deserta e instável, levando à erosão maciça, com deslizamentos em faixas inteiras de florestas apodrecidas. Foi por isso que o fino lamito da pedreira de Zachełmie, uma rocha típica de ambientes dominados por paz e tranquilidade, de repente deu lugar a rochedos mais ásperos, tão característicos de correntes em rápido movimento e tempestades corrosivas. Incêndios florestais percorreram a terra ressequida, tornando a sobrevivência de plantas e animais ainda mais improvável. 


			Mas esses foram apenas os efeitos de curto prazo, as coisas que aconteceram em questão de dias, semanas e meses após um derramamento particularmente grande de lava expelida pelas fissuras siberianas. Os efeitos de longo prazo foram mais mortais. Nuvens sufocantes de dióxido de carbono foram liberadas com a lava. Como sabemos muito bem hoje, o dióxido de carbono é um potente gás estufa, que absorve radiação na atmosfera e a reflete para a superfície, aquecendo a Terra. O CO2 cuspido pelas erupções siberianas não aumentou o termostato em apenas alguns graus; ele causou um efeito estufa desenfreado que cozinhou o planeta. Mas também houve outras consequências. Embora grande parte do dióxido de carbono tenha ido para a atmosfera, outra grande parte também se dissolveu no oceano. Isso produziu uma cadeia de reações químicas que tornou as águas oceânicas mais ácidas, algo muito ruim particularmente para criaturas marítimas com superfícies frágeis, que se dissolvem com facilidade. É por isso que não tomamos banho com vinagre. Essa reação em cadeia também tirou grande parte do oxigênio presente nos oceanos, outro problema sério para qualquer criatura que vivesse na água ou perto dela. 


			Poderíamos passar páginas descrevendo esse drama, mas a questão é que o final do Período Permiano foi um tempo muito ruim para se estar vivo. Foi o pior episódio de mortes em massa da história do nosso planeta. Cerca de 90% das espécies desapareceram. Os paleontólogos têm um termo especial para eventos como esse, em que grandes números de plantas e animais morrem no planeta inteiro em um curto espaço de tempo: extinção em massa. Houve cinco extinções em massa particularmente severas nos últimos 500 milhões de anos. A que ocorreu 66 milhões de anos atrás, no final do Cretáceo, que varreu os dinossauros da face da Terra, sem dúvida é a mais famosa. Chegaremos a ela mais tarde. Por pior que tenha sido a extinção do final do Cretáceo, ela não chegou nem perto de ser tão ruim quanto a do final do Permiano. Aquele momento, há 252 milhões de anos, registrado pela rápida mudança do lamito para rochas ásperas na pedreira polonesa, foi o mais próximo que a Terra chegou de ver a vida ser completamente apagada. 


			Mas, depois, as coisas melhoraram. Elas sempre melhoram. A vida é resiliente, e algumas espécies sempre conseguem superar até as piores catástrofes. Os vulcões passaram alguns milhões de anos em erupção, e então pararam quando o ponto quente perdeu força. Não mais castigados por lava, poeira e dióxido de carbono, os ecossistemas gradualmente foram se estabilizando. As plantas voltaram a crescer e se diversificaram. Voltaram a fornecer alimento para os herbívoros, que forneceram alimento para os carnívoros. As teias alimentares se restabeleceram. Levou pelo menos 5 milhões de anos para essa recuperação se realizar e, quando da sua conclusão, as coisas melhoraram, mas agora eram muito diferentes. Os antes dominantes gorgonopsídeos, pareiassauros e seus contemporâneos jamais voltariam a caçar à beira dos lagos da Polônia ou em nenhum outro lugar, enquanto os impetuosos sobreviventes tinham a Terra inteira só para si. Um planeta quase deserto, uma fronteira ainda não colonizada. Ocorrera a transição do Permiano para o próximo intervalo do tempo geológico, o Triássico, e as coisas jamais seriam as mesmas. Os dinossauros estavam prestes a fazer sua grande entrada. 


			COMO UM JOVEM paleontólogo, eu ansiava por entender exatamente como o mundo mudou como resultado da extinção ocorrida ao final do Permiano. O que morreu e o que sobreviveu? Por quê? O quão rápido os ecossistemas se recuperaram? Que novos tipos de criaturas jamais imaginadas emergiram da escuridão pós-apocalíptica? Quais aspectos do nosso mundo moderno foram forjados nas lavas permianas? 


			Só há uma maneira de começar a responder a essas perguntas. Você precisa sair à procura de fósseis. Se um assassinato foi cometido, um detetive começa estudando o corpo e a cena do crime, procurando impressões digitais, cabelos, fibras de tecido ou outras pistas que possam contar a história do que ocorreu e levar ao culpado. Para os paleontólogos, as pistas são os fósseis. Eles são a moeda do nosso campo, os únicos registros de como organismos há muito extintos viveram e se desenvolveram. 


			Fósseis são qualquer sinal de vida antiga, e eles têm muitas formas. Os mais conhecidos são ossos, dentes e carapaças — as partes duras que formam o esqueleto de um animal. Depois de ter sido enterrado em areia ou lama, essas partes duras são gradualmente substituídas por minerais e transformadas em rochas, deixando um fóssil. Às vezes, coisas moles como folhas e bactérias também podem se fossilizar, com frequência produzindo impressões na rocha. O mesmo às vezes se aplica às partes moles de animais, como pele, penas ou até músculos e órgãos internos. Mas, para que essas coisas se tornem fósseis, precisamos de muita sorte: o animal precisa ter sido enterrado tão rápido que esses tecidos frágeis não tenham tido tempo para se deteriorar ou serem comidos por predadores. 


			Tudo que descrevi acima é o que chamamos de corpo fóssil, ou partes reais de uma planta ou animal que se transformam em pedra. Mas há outro tipo: os vestígios, que registram a presença ou o comportamento de um organismo, ou preservam algo que um organismo produziu. O melhor exemplo é uma pegada; outros são marcas de dentes, coprólitos (fezes fossilizadas), ovos e ninhos. Eles podem ser particularmente valiosos, pois podem nos contar como animais extintos interagiam entre si e com seu ambiente — como se movimentavam, o que comiam, onde viviam e como se reproduziam. 


			Meu principal interesse são os fósseis pertencentes aos dinossauros e aos animais que os antecederam. Os dinossauros viveram durante três períodos da história geológica: o Triássico, o Jurássico e o Cretáceo (que compõem a Era Mesozoica). O Período Permiano — quando aquele grupo esquisito e maravilhoso de criaturas vagava pelos lagos poloneses — veio logo antes do Triássico. Muitas vezes pensamos nos dinossauros como seres antigos, mas, na verdade, eles são relativamente novos na história da vida. 


			A Terra se formou há cerca de 4,5 bilhões de anos, e as primeiras bactérias microscópicas desenvolveram-se algumas centenas de milhões de anos depois. Durante aproximadamente 2 bilhões de anos, foi um mundo bacteriano. Não havia plantas nem animais, nada que pudesse ser facilmente visto a olho nu, se já existíssemos. Então, em algum momento por volta de 1,8 bilhão de anos atrás, essas células simples desenvolveram a capacidade de se agruparem em organismos maiores e mais complexos. Uma era glacial global — que cobriu quase o planeta inteiro com geleiras, até os trópicos — estabeleceu-se e passou, deixando para trás os primeiros animais. Eles a princípio eram simples — sacos moles de gosma, semelhantes a esponjas e águas-vivas, até inventarem carapaças e esqueletos. Há cerca de 540 milhões de anos, durante o Período Cambriano, essas formas com esqueleto explodiram em diversidade, tornaram-se abundantes, começaram a comer umas às outras e a formar ecossistemas complexos nos oceanos. Alguns desses animais formaram esqueleto de ossos — foram os primeiros vertebrados, que pareciam lambaris. Mas eles também continuaram se diversificando, e, em algum momento, alguns tiveram as nadadeiras transformadas em braços, ganharam dedos e deixaram a água com destino à terra, isso há cerca de 390 milhões de anos. Foram os primeiros tetrápodes, e seus descendentes incluem todos os vertebrados que vivem em terra na atualidade: as rãs e as salamandras, os crocodilos e as cobras, os dinossauros e nós. 


			Conhecemos essa história por causa dos fósseis — milhares de esqueletos, dentes, pegadas e ovos encontrados por todo o mundo por gerações de paleontólogos. Somos obcecados pela expectativa de encontrar fósseis, e conhecidos por atravessar (às vezes, estupidamente) grandes distâncias para descobrir novos fósseis. Pode ser em uma mina de calcário na Polônia, ou em um barranco atrás do Walmart, em meio a um monte de pedregulhos em alguma construção, ou nas paredes rochosas de um aterro sanitário. Se há fósseis a serem encontrados, pelo menos alguns paleontólogos aventureiros (ou estúpidos) enfrentarão calor, frio, chuva, neve, umidade, poeira, vento, inseto, fedor ou zona de guerra que tente impedi-lo. 


			É por isso que comecei a fazer viagens à Polônia. Minha primeira visita foi no verão de 2008, aos 24 anos, depois de ter concluído o mestrado e antes de iniciar meu Ph.D.: fui estudar alguns novos fósseis de répteis intrigantes que haviam sido encontrados alguns anos antes na Silésia, a faixa de terra no sudoeste da Polônia que por anos foi disputada por poloneses, alemães e tchecos. Os fósseis foram mantidos em um museu em Varsóvia, tesouros do Estado polonês. Lembro-me do zunido enquanto me aproximava da estação central da capital em um trem atrasado proveniente de Berlim, sombras da noite cobrindo a pavorosa arquitetura da era de Stalin em uma cidade reconstruída a partir das ruínas da guerra. 


			Quando saí do trem, observei a multidão. Alguém deveria estar lá segurando uma placa com meu nome. Providenciei minha visita por meio de uma série de e-mails com um professor polonês muito idoso, que a muito custo convenceu um de seus alunos da pós-graduação a ir me receber na estação e me levar até o quarto de hóspedes onde eu me acomodaria no Instituto Polonês de Paleobiologia, apenas alguns andares acima de onde os fósseis eram guardados. Eu não fazia ideia de quem era a pessoa pela qual deveria procurar, e como o trem atrasara mais de uma hora, concluí que o estudante voltara para o laboratório, deixando-me sozinho para me virar no crepúsculo de uma cidade desconhecida, com algumas poucas palavras em polonês no glossário do meu guia. 


			No exato momento em que eu estava começando a entrar em pânico, vi uma folha branca de papel agitada pelo vento com meu nome rabiscado às pressas. O homem que a segurava era jovem, com um cabelo cortado à escovinha no estilo militar e entradas que começavam a aumentar, como as minhas. Seus olhos eram pretos e estavam semicerrados. Seu rosto apresentava uma barba rala, e ele parecia um pouco menos branco do que a maioria dos poloneses que eu conhecia. Quase bronzeado. Havia algo vagamente sinistro nele, mas isso mudou no instante em que ele percebeu que eu me aproximava. Ele abriu um sorriso largo, pegou minha mala e apertou minha mão com firmeza: “Bem-vindo à Polônia. Meu nome é Grzegorz. Que tal jantarmos?” 


			Nós dois estávamos cansados. Eu, da longa viagem de trem; Grzegorz, por ter passado o dia trabalhando na descrição de um novo lote de ossos fossilizados que ele e sua equipe de assistentes universitários haviam encontrado no sudeste da Polônia semanas antes, daí o bronzeado que ele exibia. Mas acabamos bebendo várias cervejas e conversando por horas sobre fósseis. Esse cara tinha o mesmo entusiasmo desavergonhado que eu tinha por dinossauros, além de muitas ideias iconoclastas sobre o que acontecera depois da extinção ao final do Permiano. 


			Grzegorz e eu rapidamente nos tornamos amigos. Ao longo da semana, estudamos fósseis poloneses juntos, e então, nos quatro verões que se seguiram, voltei à Polônia para trabalho de campo com Grzegorz, com frequência acompanhados pelo terceiro mosqueteiro do grupo, o jovem paleontólogo britânico Richard Butler. Durante esse período, encontramos muitos fósseis e tivemos algumas novas ideias sobre o ponto de partida evolucionário dos dinossauros nos dias emocionantes que se seguiram à extinção do final do Permiano. No curso daqueles anos, vi Grzegorz deixar de ser um estudante universitário ávido, mas ainda um pouco acanhado, para se tornar um dos principais paleontólogos da Polônia. Alguns anos antes de completar 30 anos, ele descobriu, em um ponto diferente da pedreira de Zachełmie, uma pegada fossilizada de uma das primeiras criaturas a terem saído da água para a terra há cerca de 390 milhões de anos. Sua descoberta foi publicada na capa da Nature, um dos principais periódicos científicos do mundo. Ele foi convidado para uma audiência especial com o primeiro-ministro da Polônia e fez uma palestra TED. Sua expressão dura — não suas descobertas fósseis, mas ele — adornou a capa da versão polonesa da National Geographic. 


			Ele havia se tornado um tipo de celebridade científica, mas, acima de tudo, Grzegorz gostava de enfrentar a natureza à procura de fósseis. Ele se autodenominava um “animal do campo”, explicando que amava acampar e abrir caminho no mato muito mais do que as amenidades de Varsóvia. Não conseguia evitar. Crescera em Kielce, principal cidade da região das Montanhas de Santa Cruz, e começara a colecionar fósseis na infância. Desenvolvera um talento particular para encontrar um tipo de fóssil que muitos paleontólogos ignoram: vestígios. Pegadas, impressões de mãos, rastros de caudas: marcas deixadas por dinossauros e outros animais ao se movimentarem pela lama ou pela areia, fazendo o que faziam em sua rotina de caçar, esconder-se, procriar, socializar, alimentar-se e matar o tempo. Ele era absolutamente apaixonado por pegadas. Um animal tem só um esqueleto, mas pode deixar milhões de pegadas, como ele sempre fazia questão de me lembrar. Como um agente da inteligência, ele conhecia todos os melhores lugares para encontrá-las. Afinal de contas, aquele era o seu quintal. Foi um quintal e tanto onde crescer, pois aqueles lagos sazonais cheios de animais que cobriam a área durante o Permiano e o Triássico eram ambientes perfeitos para a preservação de pegadas. 


			Durante quatro verões, nós nos entregamos ao amor de Grzegorz pelas pegadas. Richard e eu o seguíamos enquanto ele nos levava a muitos de seus sítios secretos, a maioria pedreiras abandonadas, trechos de rochas que emergiam em córregos e pilhas de lixo ao longo de valas das muitas estradas que estavam sendo construídas na área, onde operários descartavam as pedras que extraíam ao colocar o asfalto. Encontramos muitas. Ou melhor, Grzegorz encontrou. Tanto Richard quanto eu treinamos nossos olhos para identificar impressões frequentemente pequenas deixadas por patas de lagartos, anfíbios e ancestrais de dinossauros e crocodilos, mas nunca conseguimos competir com o mestre. 


			Os milhares de pegadas encontradas por Grzegorz ao longo de duas décadas de coleção, mais a ninharia das novas com que Richard e eu esbarramos, acabaram contando uma história e tanto. Havia muitos tipos de pegadas, pertencentes a uma grande quantidade de criaturas diferentes. E elas não pertenciam a apenas um momento no tempo, mas a uma sequência de dezenas de milhões de anos, a partir do Permiano, cruzando a grande extinção até o Triássico, chegando até mesmo à etapa seguinte do tempo geológico, o Período Jurássico, que teve início cerca de 200 milhões de anos atrás. Quando os lagos sazonais secavam, eram formados grandes trechos lamacentos que os animais atravessavam, deixando suas marcas. Os rios traziam continuamente novos sedimentos para cobrir a lama, enterrando-as e transformando-as em pedra. O ciclo se repetia ano após ano, então, hoje, há camadas de pegadas nas Montanhas de Santa Cruz. Para os paleontólogos, foi como tirar a sorte grande: uma oportunidade para vermos como animais e ecossistemas mudaram ao longo do tempo, particularmente depois da extinção cataclísmica do final do Permiano. 


			Identificar quais animais deixaram qual pegada em particular é relativamente simples. Comparamos o formato da pegada ao das patas dianteiras e traseiras. Quantos dedos em cada pata? Quais são mais longos? Para que lado eles apontam? São apenas os dedos que deixam marcas, ou as palmas das patas também deixam? As pegadas da esquerda e da direita ficam próximas, como se o animal andasse com os membros sob o tronco, ou distantes, produzidas por criaturas com membros mais afastados? Seguindo essa lista de checagem, geralmente conseguimos identificar a qual grupo o animal em questão pertencia. Identificar uma espécie exata é quase impossível, mas distinguir pegadas de répteis de pegadas de anfíbios, ou as de dinossauros das de crocodilos, é bem fácil. 


			As pegadas pertencentes ao Permiano das Montanhas de Santa Cruz são muito diversas, e a maioria foi produzida por anfíbios, pequenos répteis e pelos primeiros sinapsídeos, ancestrais dos mamíferos que com frequência são, irritante e incorretamente, descritos como répteis semelhantes a mamíferos (embora, na verdade, não sejam répteis) em livros infantis e exibições em museus. Gorgonopsídeos e dicinodontes são dois tipos desses sinapsídeos primitivos. De acordo com todos os relatos, esses últimos ecossistemas do Permiano eram fortes — havia muitas variedades de animais, alguns pequenos e outros com mais de 3 metros de comprimento e pesando mais de 1 tonelada, desenvolvendo-se no clima árido às margens dos lagos sazonais. Não há, contudo, nenhum sinal de pegadas de dinossauros ou crocodilos nos lagos do Permiano, ou qualquer pegada semelhante às dos precursores desses animais. 


			Tudo muda na transição entre o Permiano e o Triássico. Seguir as pegadas através da extinção é como ler um livro misterioso em que um capítulo em inglês é sucedido por um em sânscrito. O final do Permiano e o início do Triássico parecem pertencer a dois mundos diferentes, o que é notável, pois as pegadas foram todas deixadas no mesmo lugar, exatamente no mesmo ambiente e clima. O sul da Polônia não deixou de ser uma área úmida de lagos alimentada por correntes que descem as montanhas com a transição do Permiano para o Triássico. Não, foram os próprios animais que mudaram. 


			Olhar para as primeiras pegadas do Triássico dá arrepios. Posso sentir o distante espectro da morte. Quase não há pegadas, apenas algumas marcas aqui e ali, mas muitas tocas projetando-se das profundezas das rochas. Parece que o mundo da superfície foi aniquilado, e quaisquer que tenham sido as criaturas que habitavam essa paisagem assombrada se escondiam no subsolo. Quase todas as pegadas pertencem a lagartos e parentes dos mamíferos pequenos, provavelmente não muito maiores do que uma marmota. Muitas das diversas pegadas do Permiano desapareceram, principalmente as produzidas pelos sinapsídeos protomamíferos maiores, e elas nunca ressurgem. 


			As coisas começam gradualmente a melhorar à medida que seguimos as pegadas avançando no tempo. Outros tipos de pegadas surgem, algumas ficam maiores, e as tocas tornam-se mais raras. O mundo estava claramente se recuperando do choque dos vulcões do final do Permiano. Então, cerca de 250 milhões de anos atrás, apenas 2 milhões de anos depois da extinção, um novo tipo de pegada começa a aparecer. Elas são pequenas, com apenas alguns centímetros de comprimento, mais ou menos do tamanho da pata de um gato. Elas são dispostas em rastros mais estreitos, as pegadas com cinco dedos posicionadas à frente das pegadas traseiras um pouco maiores, com três longos dedos centrais ladeados por dois dedos minúsculos. O melhor lugar para encontrá-las é perto de uma pequena vila polonesa chamada Stryczowice, onde você pode estacionar seu carro em uma ponte, abrir o caminho em meio a espinhos e arbustos, e explorar as margens de um riacho estreito cheio de rochas cobertas por pegadas. Grzegorz descobriu o local quando era jovem, e certa vez me levou até lá com orgulho, em um dia desagradável de julho de uma umidade obscena, com insetos, chuva e trovão. Após alguns minutos abrindo caminho entre as ervas daninhas, estávamos ensopados, meu caderno de campo deformado, com a tinta começando a escorrer das páginas. 


			As pegadas encontradas lá eram do animal de nome científico Prorotodactylus. Grzegorz não sabia ao certo que conclusão tirar delas. Elas sem dúvida eram diferentes das outras pegadas encontradas ao seu lado, e todas as pegadas pertenciam ao Permiano. Mas pertenciam a que tipo de animal? Grzegorz tinha o palpite de que elas podiam ter alguma relação com dinossauros, pois um velho paleontólogo chamado Hartmut Haubold registrara pegadas semelhantes na Alemanha na década de 1960 e argumentara que elas haviam sido produzidas pelos primeiros dinossauros ou por parentes próximos deles. Mas Grzegorz não estava convencido. Ele passara a maior parte do início da sua carreira estudando pegadas, e não passara muito tempo com esqueletos de dinossauros de verdade, então era difícil atribuir as pegadas a algum animal. Foi aí que entrei em cena. Para o mestrado, montei uma árvore genealógica dos répteis do Triássico, que mostrava a relação entre os dinossauros e outros animais da época. Passei meses em coleções de museus estudando ossos fossilizados e, por isso, conhecia a anatomia dos primeiros dinossauros muito bem. Assim como Richard, que escreveu uma tese de Ph.D. sobre o início da evolução dos dinossauros. Juntos, colocamos nossa cabeça para funcionar, com o objetivo de identificar o responsável pelas pegadas de Prorotodactylus, e chegamos à conclusão de que fora um animal muito parecido com um dinossauro. Anunciamos a nossa interpretação em um artigo científico publicado em 2010. 


			A dica, é claro, está nos detalhes das pegadas. Quando olho para os rastros do Prorotodactylus, a primeira coisa que me salta aos olhos é que são muito estreitos. Há apenas um pequeno espaço entre as pegadas da esquerda e da direita na sequência, apenas alguns centímetros. Só há uma forma de um animal produzir pegadas como aquelas: andando ereto, com os membros dianteiros e traseiros bem abaixo do corpo. Nós andamos eretos, então, quando deixamos pegadas na praia, as da esquerda e as da direita ficam muito próximas. O mesmo acontece a um cavalo — dê uma olhada no padrão das marcas das ferraduras deixadas por um cavalo a galope da próxima vez que visitar uma fazenda (ou que deixar uma grana nas corridas) e verá o que quero dizer. Mas esse modo de andar na realidade é muito raro no reino animal. Salamandras, rãs e lagartos se movimentam de maneira diferente. Seus membros dianteiros e traseiros alcançam pontos mais distantes nas laterais do corpo. Eles se espalham. Isso significa que os rastros são muito mais espaçados, com uma grande separação entre as pegadas esquerdas e direitas produzidas pelos membros abertos. 


			O mundo permiano era dominado por animais com rastros espalhados. Depois da extinção, porém, um novo grupo de répteis se desenvolveu, adotando uma postura ereta — os arcossauros. Foi um marco evolucionário. Andar com membros espalhados é normal para criaturas de sangue frio, que não precisam se movimentar muito rápido. Enfiar os membros sob o corpo, entretanto, abre um novo mundo de possibilidades. Você pode correr mais rápido, percorrer distâncias maiores, perseguir presas com mais facilidade e fazer tudo com mais eficiência, gastando menos energia, já que os membros colunares se movimentam de modo sistemático, e não serpeando, como os de animais com rastros mais espalhados. 


			Talvez jamais saibamos exatamente por que alguns desses animais “espalhados” começaram a andar eretos, mas isso provavelmente foi uma consequência da extinção do final do Permiano. É fácil imaginarmos como essa nova postura deu aos arcossauros uma vantagem no caos pós-extinção, quando os ecossistemas lutavam para se recuperar dos vestígios vulcânicos, as temperaturas eram escaldantes e havia uma abundância de nichos a serem ocupados por quaisquer animais capazes de desenvolver formas de suportar esse inferno. Andar com postura ereta, ao que parece, foi uma das maneiras pelas quais os animais se recuperaram — e, aliás, evoluíram — depois de o planeta ter sido acometido pelas erupções vulcânicas. 


			Os arcossauros de caminhar ereto não só sobreviveram, mas prosperaram. De suas origens humildes no mundo traumático do início do Triássico, eles mais tarde se diversificaram para uma variedade notável de espécies. Muito cedo, eles se dividiram em duas linhagens principais, que travariam uma disputa evolucionária pelo resto do Triássico. Notavelmente, as duas linhagens sobrevivem até hoje. A primeira, a dos pseudosuchias, deu origem aos crocodilos. Para simplificar, eles geralmente são chamados de arcossauros semelhantes aos crocodilos. A segunda, a dos avemetatarsalias, desenvolveu-se em pterossauros (os répteis voadores com frequência chamados de pterodáctilos), dinossauros e, por extensão, nas aves que, como veremos, são descendentes dos dinossauros. Esse grupo é chamado arcossauro da linha das aves. As pegadas de Prorotodactylus de Stryczowice são alguns dos primeiros sinais dos arcossauros nos registros fósseis, rastros da tetravó de todo esse jardim zoológico. 


			Exatamente que tipo de arcossauro era o Prorotodactylus? Algumas particularidades nas pegadas contêm pistas importantes. Só os dedos dos pés deixam impressões, e não os ossos metatarsais que formam a arcada do pé. Os três dedos centrais ficam muito próximos, os dois outros reduzidos a membros subdesenvolvidos, e a parte anterior da pegada é reta e fina. Podem parecer apenas detalhes anatômicos, e é o que são em muitos aspectos. Mas, assim como um médico pode diagnosticar uma doença a partir dos seus sintomas, eu posso reconhecer esses traços como marcas registradas dos dinossauros e de seus primos mais próximos. Eles estão ligados a características únicas dos ossos dos pés dos dinossauros: o fato de serem digitígrados — ou seja, só tocarem o chão com os dedos ao caminharem —, o pé muito estreito em que ossos metatarsais e dedos se comprimem, os dedos laterais pateticamente atrofiados, a junta semelhante a uma dobradiça entre os dedos dos pés e os ossos metatarsais, refletindo o tornozelo característico de dinossauros e aves, que só podem se movimentar para a frente e para trás, sem a menor possibilidade de se virar. 


			As pegadas de Prorotodactylus foram produzidas por arcossauros semelhantes a aves, parentes muito próximos dos dinossauros. No jargão científico, isso torna o Prorotodactylus um dinossauromorfo, membro do grupo que inclui os dinossauros e seus primos mais próximos, ramos logo abaixo dos dinossauros na árvore genealógica da vida. Depois da evolução dos arcossauros, com sua postura ereta, a partir dos “espalhados”, a origem dos dinossauromorfos foi o grande evento evolucionário seguinte. Esses dinossauromorfos não só tinham uma orgulhosa postura ereta, como também tinham caudas compridas, músculos grandes nas pernas e quadris com ossos adicionais que conectavam as pernas ao tronco — tudo isso permitia que se movimentassem com mais rapidez e eficiência do que outros arcossauros que andavam com postura ereta. 


			Como um dos primeiros dinossauromorfos, o Prorotodactylus é como uma versão, entre os dinossauros, de Lucy, o famoso fóssil da África que pertence a uma criatura muito parecida com os humanos, mas que não é exatamente humana, um membro da nossa espécie, Homo sapiens. Do mesmo modo que Lucy parece conosco, o Prorotodactylus teria parecido e se comportado de maneira muito semelhante a um dinossauro, mas ele simplesmente não é considerado um dinossauro pelos padrões. Isso se deve ao fato de os cientistas terem decidido muito tempo atrás que um dinossauro deveria ser definido como qualquer membro do grupo que inclui o herbívoro Iguanodon e o carnívoro Megalosaurus (dois dos primeiros dinossauros encontrados por cientistas na década de 1820) e todos os descendentes de seu ancestral comum. Como o Prorotodactylus não se desenvolveu a partir desse ancestral comum, mas um pouco antes dele, não é um dinossauro por definição. Mas isso não passa de uma questão de semântica. 


			No caso do Prorotodactylus, procuramos por vestígios deixados pelo tipo de animal que se desenvolveu para se tornar um dinossauro. Ele era mais ou menos do tamanho de um gato doméstico, e teria sorte se chegasse aos 4,5 quilos. Ele andava de quatro, deixando pegadas dianteiras e traseiras. Seus membros deviam ser bem longos, julgando pela grande lacuna entre pegadas sucessivas das mesmas mãos e pés. As pernas deviam ser particularmente compridas e magras, pois as pegadas traseiras com frequência estão posicionadas à frente das dianteiras, sinal de que seus pés ultrapassavam as mãos. As mãos eram pequenas, e tudo indica que pegavam coisas com facilidade, enquanto os pés compridos e comprimidos eram perfeitos para correr. O Prorotodactylus tinha uma aparência desengonçada, com a velocidade de um guepardo, mas as proporções esquisitas de uma preguiça, talvez não sendo o tipo de animal que esperaríamos ter dado origem aos grandes Tyrannosaurus e Brontosaurus. E ele também não era muito comum: menos de 5% das pegadas encontradas em Stryczowice pertencem ao Prorotodactylus, o que indica que esses protodinossauros não foram muito numerosos nem bem-sucedidos quando surgiram. Em vez disso, répteis, anfíbios e até outros tipos de arcossauros primitivos eram muito mais numerosos. 


			Esses dinossauromorfos esquisitos e raros, que não eram exatamente dinossauros, continuaram se desenvolvendo à medida que o mundo se curava no Triássico Inferior e no Triássico Médio. Os locais na Polônia que exibem as pegadas, divididos em camadas que seguem uma sequência temporal, como as páginas de um romance, documentam tudo. Sítios como Wióry, Pałęgi e Baranów apresentam uma série igualmente incomum de pegadas de dinossauros — Rotodactylus, Sphingopus, Parachirotherium, Atreipus — que se diversificam ao longo do tempo. Um número cada vez maior de tipos de pegadas vai surgindo; elas aumentam; desenvolvem uma diversidade maior de formatos, algumas até perdendo os dedos externos completamente, restando apenas os centrais. Algumas das pegadas deixam de exibir impressões das mãos — esses dinossauromorfos andavam apenas sobre as pernas traseiras. Há cerca de 246 milhões de anos, dinossauromorfos do tamanho de lobos corriam eretos de um lado para outro, capturando presas com suas garras, agindo de modo muito semelhante a uma versão menor do T. rex. Eles não viviam apenas na Polônia: suas pegadas também podem ser encontradas na França, na Alemanha e no sudoeste dos Estados Unidos, e seus ossos começam a aparecer no leste da África, e, mais tarde, na Argentina e no Brasil. A maioria comia carne, mas alguns se tornaram vegetarianos. Eles se movimentavam rápido, cresciam rápido, tinham metabolismos acelerados e eram animais ativos e dinâmicos se comparados aos letárgicos anfíbios e répteis com que conviviam. 


			Em algum momento, um desses dinossauromorfos primitivos evoluiu para se tornar um dinossauro de verdade. Foi uma mudança radical ocorrida apenas no nome. A fronteira entre os dinossauros e seus ancestrais não é clara, e chega a ser artificial, um subproduto da convenção científica. Do mesmo modo que nada muda de verdade ao cruzarmos a fronteira de Illinois para Indiana, também não houve nenhum salto evolucionário significativo quando esse dinossauromorfo do tamanho de um cachorro se transformou em outro dinossauromorfo do tamanho de um cachorro localizado logo após a linha divisória na árvore genealógica que representa os dinossauros. Essa transição envolveu o desenvolvimento de apenas alguns poucos novos traços do esqueleto: uma longa cicatriz na parte superior do braço que serviu de âncora para que os músculos movimentassem os braços, permitindo que abrissem e fechassem, flanges semelhantes a argolas nas vértebras do pescoço que comportavam músculos e ligamentos mais fortes e uma junta parecida com uma janela aberta em que o fêmur encontra a pélvis. Foram mudanças pequenas, e, para ser honesto, não sabemos ao certo o que as provocou, mas sabemos que a transição do dinossauromorfo para o dinossauro não foi um grande salto evolucionário. Um evento evolucionário muito maior foi a origem dos próprios dinossauromorfos, velozes, de pernas fortes e crescimento rápido. 


			Os primeiros dinossauros de verdade surgiram em algum momento entre 240 e 230 milhões de anos atrás. Essa incerteza reflete dois problemas que continuam causando dores de cabeça, mas que provavelmente serão solucionados pela próxima geração de paleontólogos. Em primeiro lugar, os primeiros dinossauros são tão parecidos com seus primos dinossauromorfos que é difícil distinguir os esqueletos de uns e de outros, e mais difícil ainda distinguir suas pegadas. Por exemplo, é provável que o incompreensível Nyasasaurus, conhecido a partir de parte de um braço e de algumas vértebras de rochas de aproximadamente 240 milhões de anos da Tanzânia, seja o dinossauro mais antigo do mundo. Mas também é possível que seja apenas mais um dinossauromorfo do lado errado da divisão genealógica. O mesmo se aplica a algumas das pegadas polonesas, particularmente às maiores, deixadas por animais que andavam sobre as pernas traseiras. Talvez algumas tenham sido deixadas por dinossauros de verdade. Nós simplesmente não temos um meio para distinguir as pegadas dos primeiros dinossauros das dos seus parentes mais próximos, pois os esqueletos de seus pés eram parecidos demais. Mas talvez isso não tenha muita relevância, visto que a origem dos verdadeiros dinossauros foi muito menos importante do que a origem dos dinossauromorfos. 


			A outra questão, muito mais evidente, é que muitas das rochas com fósseis do Triássico não são datadas com precisão, principalmente as do Triássico Inferior e Médio. A melhor forma de identificar a idade das rochas é usando um processo chamado datação radiométrica, que compara as porcentagens de dois tipos diferentes de elementos na rocha — digamos, potássio e argônio. Explicarei como funciona. Quando a rocha esfria e passa do estado líquido para o estado sólido, formam-se minerais. Esses minerais são compostos de certos elementos, que, no nosso caso, incluem o potássio. Um isótopo (forma atômica) de potássio (potássio-40) não é estável, mas, lentamente, passa por um processo chamado decaimento radioativo, em que ele se transforma em argônio-40 e expele uma pequena quantidade de radiação, provocando os bipes que ouvimos em um contador Geiger. A partir do momento em que a rocha passa para o estado sólido, seu potássio instável começa a se transformar em argônio. À medida que esse processo se desenrola, o gás argônio em acumulação fica preso no interior de uma rocha onde pode ser medido. Sabemos, por meio de experiências em laboratório, qual é a proporção em que o potássio-40 se transforma em argônio-40. Conhecendo essa proporção, podemos pegar uma rocha, medir as porcentagens dos dois isótopos e calcular sua idade. 


			A datação radiométrica revolucionou o campo da geologia na metade do século XX; seu pioneiro foi um britânico chamado Arthur Holmes, que já ocupou um escritório que ficava a duas portas do meu na Universidade de Edimburgo. Os laboratórios atuais, como os que são conduzidos por meus colegas do Instituto de Tecnologia e Mineração do Novo México e do Centro de Pesquisa Ambiental das Universidades da Escócia, perto de Glasgow, são instalações ultramodernas, de alta tecnologia, onde cientistas de jalecos brancos usam máquinas de milhões de dólares, maiores do que meu velho apartamento em Manhattan, para datar cristais microscópicos de rocha. As técnicas são tão refinadas que rochas com centenas de milhões de anos podem ser datadas com precisão dentro de um pequeno intervalo de tempo, de algumas dezenas ou centenas de milhares de anos. Esses métodos são tão precisos que laboratórios independentes frequentemente calculam as mesmas datas para amostras das mesmas rochas analisadas às cegas. É assim que os bons cientistas confirmam seu trabalho, para garantir que a metodologia seja correta, e testes após testes têm demonstrado que a datação radiométrica é precisa. 


			Mas há uma grande condição: a datação radiométrica só funciona em rochas que resfriam de um líquido derretido, como basaltos ou granitos, que se solidificam a partir de lava. As rochas que contêm fósseis de dinossauros, como lamito e arenito, não se formaram assim, mas a partir de correntes de vento e água que deixaram sedimentos para trás. A datação desses tipos de rochas é muito mais difícil. Às vezes, um paleontólogo tem a sorte de encontrar um osso de dinossauro espremido entre duas camadas de rochas vulcânicas que podem ser datadas e, portanto, podem oferecer um intervalo de tempo em que o dinossauro provavelmente viveu. Existem outros métodos de datação de cristais individuais encontrados em arenito e lamito, mas são métodos muito caros e que consomem muito tempo. Isso significa que geralmente é difícil datar dinossauros com precisão. Algumas partes dos registros de fósseis de dinossauros foram bem datadas — nos casos que contaram com rochas vulcânicas intercaladas para fornecer uma linha temporal ou em que a técnica dos cristais individuais foi bem-sucedida —, mas não no Triássico. Existem pouquíssimos fósseis bem datados, então não podemos afirmar com segurança em que ordem determinados dinossauromorfos apareceram (especialmente quando tentamos comparar as idades das espécies encontradas em partes distantes do mundo) ou quando dinossauros de verdade foram extraídos de um lote de dinossauromorfos. 


			DEIXANDO TODAS AS incertezas de lado, o que sabemos é que foi por volta de 230 milhões de anos atrás que os dinossauros de verdade apareceram. Fósseis de inúmeras espécies com traços únicos inquestionáveis foram encontrados em rochas bem datadas com essa idade. Eles se encontram em um local distante de onde os primeiros dinossauromorfos vagavam na Polônia — nos cânions montanhosos da Argentina. 


			O Parque Provincial de Ischigualasto, no nordeste da província argentina de San Juan, é o tipo de lugar que parece um dia ter sido cheio de dinossauros. Também é chamado de Valle de la Luna, e é muito fácil imaginar que ele é de outro planeta, cheio de chaminés de fada esculpidas pelo vento, ravinas estreitas, penhascos cor de ferrugem e terras áridas e poeirentas. A noroeste, ficam os imponentes picos dos Andes, e mais distante, ao sul, as planícies secas que cobrem a maior parte da região, onde vacas se alimentam com a grama que torna a carne argentina tão deliciosa. Por séculos, Ischigualasto foi um importante ponto de travessia para o gado conduzido do Chile até a Argentina, e hoje muitas das poucas pessoas que habitam a área são boiadeiros. 


			Essa paisagem estonteante por acaso também é o melhor lugar do mundo para encontrarmos os dinossauros mais antigos. Isso se deve ao fato de que as rochas vermelhas, marrons e verdes esculpidas e erodidas em formatos tão mágicos se formaram no Triássico, em um ambiente ao mesmo tempo cheio de vida e perfeito para a preservação de fósseis. Em muitos aspectos, essa paisagem era semelhante à região de lagos da Polônia que preservou as pegadas do Prorotodactylus e de outros dinossauromorfos. O clima era quente e úmido, embora talvez um pouco mais árido e não castigado por monções sazonais tão fortes. Rios serpeavam até uma bacia profunda, ocasionalmente transbordando durante raras tempestades. Em 6 milhões de anos, os rios deram origem a sequências repetidas de arenito, formado nos canais, e lamito, formado a partir das partículas mais finas que escapavam do rio e se acumulavam nas planícies aluviais ao redor. Muitos dinossauros percorriam essas planícies, junto com uma grande variedade de outros animais — anfíbios grandes, dicinodontes cujos ancestrais conseguiram sobreviver à extinção do final do Permiano, répteis herbívoros com bico chamados rincossauros (primos primitivos dos arcossauros) e pequenos cinodontes que pareciam uma cruza entre o rato e o iguana. De vez em quando, enchentes perturbavam esse paraíso, matando os dinossauros e seus amigos, e enterrando seus ossos. 


			A área hoje se encontra tão erodida e tão pouco perturbada por prédios, estradas e outros estorvos humanos que cobrem os fósseis, que é relativamente fácil encontrar dinossauros, pelo menos se a compararmos a tantas outras partes do mundo onde passamos dias andando para encontrar qualquer coisa, ainda que apenas um dente. As primeiras descobertas daqui foram feitas por vaqueiros ou outros habitantes locais, e só na década de 1940 os cientistas começaram a reunir, estudar e descrever os fósseis de Ischigualasto, e somente algumas décadas depois as expedições intensivas foram iniciadas. 


			As primeiras grandes viagens de coleta foram lideradas por um dos gigantes da paleontologia do século XX, o professor de Harvard Alfred Sherwood Romer, o homem que escreveu o livro-texto que uso até hoje nas aulas para meus alunos de pós-graduação de Edimburgo. Durante sua primeira viagem, em 1958, Romer já tinha 64 anos e era considerado uma lenda viva. Mas lá estava ele, dirigindo um carro velho pelo deserto por ter um palpite de que Ischigualasto seria a próxima grande fronteira. Naquela viagem, ele encontrou parte de um crânio e de um esqueleto de um animal “relativamente grande”, como anotou com modéstia em seu caderno de campo. Ele varreu o máximo que conseguiu da rocha, enrolou os ossos em jornais, aplicou uma camada de gesso para o endurecimento e a proteção dos ossos, e os extraiu do solo. Ele mandou os ossos para Buenos Aires, onde seriam colocados em um navio com destino aos Estados Unidos para que Romer pudesse limpá-los cuidadosamente e estudá-los em seu laboratório. Mas os fósseis foram desviados. Eles ficaram detidos por dois anos no porto de Buenos Aires antes de as autoridades aduaneiras liberarem sua partida. Quando os fósseis chegaram a Harvard, Romer já estava ocupado com outras coisas, e somente anos mais tarde paleontólogos reconheceram que o mestre encontrara o primeiro dinossauro de verdade de Ischigualasto. 


			Alguns argentinos não ficaram muito felizes com o fato de um norte-americano ter pegado fósseis em seu país, que foram removidos da Argentina e estudados nos Estados Unidos. Isso levou dois promissores cientistas locais, Osvaldo Reig e José Bonaparte, a organizarem suas próprias expedições. Eles reuniram uma equipe e partiram com destino a Ischigualasto em 1959, retornando três vezes no início dos anos 1960. Foi durante a expedição de 1961 que a equipe de Reig e Bonaparte conheceu um boiadeiro e artista local chamado Victorino Herrera que conhecia as montanhas e as fendas de Ischigualasto como um inuíte conhece a neve. Ele se lembrou de ter visto ossos saindo do arenito e conduziu os jovens cientistas até o local. 


			Herrera de fato encontrara ossos, muitos, e eles claramente faziam parte de um esqueleto de dinossauro. Após alguns anos de estudo, Reig descreveu os fósseis como uma nova espécie de dinossauro que foi chamada de Herrerasaurus em homenagem ao boiadeiro, uma criatura do tamanho de uma mula que podia saltar sobre as pernas traseiras. Um trabalho de investigação conduzido posteriormente mostrou que os fósseis detidos de Romer pertenciam ao mesmo animal, e futuras descobertas revelaram que o Herrerasaurus era um predador implacável, com um arsenal de dentes afiados e garras, uma versão primitiva do T. rex ou do Velociraptor. O Herrerasaurus foi um dos primeiros dinossauros terópodes — um dos fundadores da dinastia de predadores inteligentes e ágeis que mais tarde chegariam ao topo da cadeia alimentar e, por fim, evoluiriam para aves. 


			Você pode estar pensando que essa descoberta teria encorajado paleontólogos de toda a Argentina a rumarem para Ischigualasto em um tipo de febre do dinossauro. Mas isso não aconteceu. Quando as expedições de Reig e Bonaparte chegaram ao fim, as coisas se aquietaram. O final dos anos 1960 e os anos 1970 não foram a melhor época para a pesquisa sobre dinossauros. Havia pouco financiamento e, acredite ou não, pouco interesse do público. As coisas tomaram um impulso no final da década de 1980, quando um paleontólogo de 30 e poucos anos de Chicago chamado Paul Sereno reuniu uma equipe mista de jovens ousados argentinos e americanos, a maioria alunos de pós-graduação e professores auxiliares. Eles seguiram as pegadas de Romer, Reig e Bonaparte, tendo este último encontrado o grupo por alguns dias a fim de guiá-los em alguns de seus sítios favoritos. A viagem foi um sucesso retumbante: Sereno encontrou outro esqueleto de Herrerasaurus e muitos outros dinossauros, provando que Ischigualasto ainda tinha muitos fósseis a serem descobertos. 


			Três anos depois, Sereno estava lá outra vez, trazendo grande parte da mesma equipe de volta a Ischigualasto para explorar novo território. Um de seus assistentes era um estudante brincalhão chamado Ricardo Martínez. Enquanto explorava certo dia, Martínez pegou um pedaço de rocha do tamanho de um punho coberto por uma camada ondulada de minerais de ferro. Mais lixo, ele pensou, mas, quando se preparava para descartá-la, ele observou algo pontiagudo e brilhante saindo da pedra. Eram dentes. Ao olhar de volta para o chão, surpreso, ele percebeu que acabara de arrancar a cabeça de um esqueleto quase completo de dinossauro, um demônio da velocidade de compleição esbelta, pernas compridas e do tamanho de um golden retriever. Eles lhe deram o nome de Eoraptor. Os dentes que saíam do crânio no final das contas eram extremamente incomuns: os que ficavam na parte traseira da mandíbula eram afiados e serrilhados como uma faca de cortar carne, seguramente para serem utilizados com essa finalidade, mas os da ponta do focinho tinham forma de folha com projeções ásperas chamadas dentículos, o mesmo tipo de dente que alguns dinossauros saurópodes barrigudos e de pescoço comprido mais tarde usariam para comer vegetais. Isso indicava que o Eoraptor era onívoro, e talvez um dos primeiros membros da linhagem dos saurópodes, um primo primitivo dos Brontosaurus e dos Diplodocus. 


			Conheci Ricardo Martínez muitos anos depois, por volta da época em que coloquei pela primeira vez os olhos em um lindo esqueleto de Eoraptor. Eu estudava na Universidade de Chicago, treinando no laboratório de Paul Sereno, quando Ricardo foi trabalhar em um projeto clandestino, mais tarde anunciado como outro novo dinossauro de Ischigualasto, o terópode do tamanho de um terrier Eodromaeus. Gostei de Ricardo imediatamente. Paul estava uma hora atrasado, preso no trânsito da Lake Shore Drive, e Ricardo estava literalmente girando os polegares, agachado a um canto do escritório no laboratório. Era uma postura que não combinava com um homem que rapidamente se mostrou o tipo de furacão amante de dinossauros, de sangue quente e fala rápida que eu ansiava ser. Ele parecia Jeff Bridges em O grande Lebowski: cabelos revoltos emaranhados, uma barba cheia ao redor da boca, uma ideia interessante de moda. Ele me presenteou com histórias do seu trabalho nas zonas selvagens da Argentina, narrando com gestos teatrais como sua equipe faminta às vezes perseguia bois perdidos em seus quadriciclos, aplicando golpes fatais com as pontas de seus martelos de geólogo. Ele percebeu que eu estava desenvolvendo uma atração romântica pela Argentina e me pediu que o procurasse quando visitasse o país. 


			Cinco anos depois, cobrei a oferta quando compareci à conferência científica mais intensa em que já tive o prazer de falar. Geralmente, conferências são eventos muito banais, realizados em Marriotts e Hyatts, em cidades como Dallas e Raleigh, onde cientistas se reúnem para ouvir uns aos outros falarem em salões de banquete cavernosos que costumam ser o palco para casamentos, bebendo cerveja de hotel a preços obscenos enquanto trocam histórias de campo. A conferência realizada por Ricardo e seus colegas na cidade de San Juan não foi nada disso. O jantar da última noite foi lendário, como uma daquelas festas hedonistas que aparecem em clipes de rap. Um policial local adornado com um cinturão abriu a cerimônia, fazendo uma piada ultrajante sobre as qualidades físicas das mulheres estrangeiras na plateia. O prato principal foi um pedaço da grossura de um catálogo telefônico de carne de boi alimentado por capim, acompanhado por quantidades copiosas de vinho tinto. Depois do jantar, a dança durou horas, alimentada por um open bar com centenas de garrafas de vodca, uísque, conhaque e uma aguardente local, cujo nome esqueci completamente. Por volta das três da manhã, houve uma pausa na festa enquanto um estande para montar seu próprio taco era armado lá fora, o que ofereceu uma mudança bem-vinda da umidade do salão de dança. Cambaleamos de volta a nossos hotéis ao amanhecer. Ricardo estava certo. Eu, de fato, amei a Argentina. 


			Antes dos festejos daquela noite, passei muitos dias entre as coleções do museu de Ricardo, o Instituto y Museo de Ciencias Naturales, na linda cidade de San Juan. A maioria dos tesouros de Ischigualasto encontra-se aqui, entre os quais Herrerasaurus, Eoraptor e Eodromaeus, mas também muitos outros dinossauros. Há o Sanjuansaurus, um primo próximo do Herrerasaurus que também foi um predador implacável. Em outra prateleira, estão o Panphagia, semelhante ao Eoraptor no fato de ser um primo primitivo em miniatura dos últimos colossais saurópodes, e o Chromogisaurus, um parente maior do Brontosaurus que alcançava 2 metros de comprimento e era um herbívoro que ficava mais ou menos no meio da cadeia alimentar. Também havia fragmentos do fóssil de um dinossauro chamado Pisanosaurus, animal do tamanho de um cachorro que compartilha algumas características dos dentes e das mandíbulas dos dinossauros ornitísquios — o grupo que mais tarde iria se diversificar em uma grande variedade de espécies herbívoras, do Triceratops aos bicudos hadrossauros. E novos dinossauros continuam sendo encontrados em Ischigualasto, então ninguém sabe que tipos de personagens serão acrescentados se você tiver a sorte de ir visitar o lugar. 


			Enquanto eu abria as portas dos armários que guardavam os espécimes, removendo cuidadosamente os fósseis para medi-los e fotografá-los, senti-me como um historiador, um daqueles estudiosos que passam noites entre arquivos, escrutinizando manuscritos antigos. A analogia é deliberada, pois os fósseis de Ischigualasto são, de fato, artefatos históricos, objetos de fontes primárias que nos ajudam a contar a história dos passados pré-históricos mais remotos, milhões de anos antes de os monges terem começado a escrever em pergaminhos. Os ossos que Romer, Reig e Bonaparte, e, depois, Paul, Ricardo e seus muitos colegas arrancaram da paisagem lunar de Ischigualasto são os primeiros registros dos dinossauros, vivendo, evoluindo e dando início à sua longa marcha com destino ao domínio. 


			Esses primeiros dinossauros ainda não dominavam absolutos, ofuscados pelos mais diversos anfíbios, primos dos mamíferos e parentes de crocodilos que conviviam com eles naquelas planícies secas, embora ocasionalmente inundadas, do Triássico. Mesmo o Herrerasaurus provavelmente não se encontrava no topo da cadeia alimentar, cedendo esse título ao arcossauro Saurosuchus, um animal assassino de 7,5 metros de comprimento da linha dos crocodilos. Mas os dinossauros entraram em cena. Os três grupos maiores — os terópodes carnívoros, os saurópodes de pescoço longo e os ornitísquios herbívoros — já haviam se separado na árvore genealógica, irmãos que partiam para formar suas próprias famílias. 


			Começara a marcha dos dinossauros. 
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			A ASCENSÃO DOS DINOSSAUROS


		




		

			IMAGINE UM MUNDO SEM FRONTEIRAS. Não estou invocando John Lennon. O que quero dizer é: imagine uma versão da Terra onde todo o solo estivesse conectado — não uma colcha de retalhos de continentes separados por oceanos e mares, mas uma única imensidão de solo seco de um polo a outro. Com tempo o bastante e um bom par de calçados, você poderia ir do Círculo Polar Ártico, passando pelo Equador, até o Polo Sul. Caso se aventurasse longe demais interior adentro, encontrar-se-ia a muitos milhares de quilômetros — dezenas de milhares, na verdade — da praia mais próxima. Mas, se quisesse nadar, poderia mergulhar no vasto oceano contornando o grande pedaço de terra que chamaria de casa e, pelo menos em tese, dar a volta no planeta remando de uma costa à outra sem precisar se secar. 


			Pode parecer irreal, mas esse foi o mundo em que os dinossauros cresceram. 


			Quando os primeiros dinossauros, como o Herrerasaurus e o Eoraptor, desenvolveram-se a partir de seus ancestrais dinossauromorfos do tamanho de gatos, cerca de 240 a 230 milhões de anos atrás, não havia continentes individuais — nada de Austrália, Ásia ou América do Norte. Não havia Oceano Atlântico separando as Américas da Europa e da África, nem Oceano Pacífico do outro lado do globo. Em vez disso, era só uma grande massa sólida e ininterrupta de terra — o que os geólogos chamam de supercontinente. Ela era cercada por um único oceano global. A matéria de geografia teria sido fácil na época: o supercontinente que chamamos de Pangeia e o oceano que chamamos de Pantalassa. 


			Os dinossauros nasceram no que hoje enxergaríamos como um mundo completamente estranho. Como foi viver nesse lugar? 


			Primeiro, pensemos na geofísica. O supercontinente cobria um hemisfério inteiro da Terra do Triássico, do Polo Norte ao Sul. Ele parecia uma letra C gigante, com uma grande endentação no meio, onde um braço do Pantalassa cortava a terra. Cordilheiras de montanhas imponentes serpeavam pela paisagem em ângulos estranhos, marcando as suturas onde blocos menores da costa certa vez haviam colidido para formar o continente gigante, peças de um quebra-cabeça. Esse quebra-cabeça não foi montado com muita facilidade ou rapidez. Por centenas de milhões de anos, o calor no interior do planeta empurrou e puxou muitos continentes menores que foram os lares de gerações de animais que existiram muito antes dos dinossauros, até a terra ser espremida em um único e extenso reino. 


			E o que dizer sobre o clima? Não há termo melhor: os primeiros dinossauros viviam em uma sauna. A Terra era muito mais quente no Período Triássico do que hoje. Em parte, isso se deve ao fato de que havia mais dióxido de carbono na atmosfera, um efeito estufa muito mais intenso, mais calor sendo radiado sobre o solo e sobre o mar. Mas a geografia da Pangeia piorava as coisas. De um lado do globo, o solo árido se estendia de um polo a outro, mas do outro lado só havia mar aberto. Isso significava que as correntes podiam viajar sem obstáculos do Equador aos polos, então havia um caminho direto para a água cozinhada no sol de baixa latitude até as regiões de alta latitude. Isso impedia que camadas de gelo se formassem. Em comparação à atualidade, o Ártico e a Antártida eram agradáveis, no verão com temperaturas semelhantes às de Londres e de São Francisco, e no inverno com temperaturas que mal passavam do ponto de congelamento. Eram lugares em que os primeiros dinossauros e outras criaturas com as quais eles compartilhavam a Terra podiam habitar facilmente. 


			Se os polos eram tão quentes, o resto do mundo deve ter sido uma estufa. Não que o planeta inteiro fosse um deserto. Mais uma vez, a geografia da Pangeia tornava as coisas muito mais complexas. Como o supercontinente era basicamente centrado no Equador, metade do solo estava sempre sendo tostado no verão, enquanto a outra metade esfriava no inverno. As diferenças marcantes de temperatura entre o norte e o sul faziam com que violentas correntes de ar atravessassem regularmente o Equador. Quando as estações mudavam, essas correntes mudavam de direção. Esse tipo de coisa continua acontecendo hoje em algumas partes do planeta, particularmente na Índia e no sudeste da Ásia. É o que provoca as monções, a alternância de uma temporada de seca com um dilúvio prolongado de chuvas e tempestades intensas. Você já deve ter visto imagens no jornal ou no noticiário noturno: enchentes cobrindo casas, pessoas fugindo de torrentes furiosas, deslizamentos de terra que enterram vilas inteiras. As monções modernas são localizadas, mas as do Triássico eram globais. Elas eram tão severas que os geólogos inventaram um termo hiperbólico para descrevê-las: megamonções. 


			Muitos dinossauros provavelmente foram varridos por enchentes ou sepultados por avalanches de lama. Mas as megamonções também tiveram outro efeito. Elas ajudaram a dividir a Pangeia em províncias ambientais, caracterizadas por quantidades diferentes de precipitação, severidade variável de ventos de monções e diferentes temperaturas. A região equatorial era extremamente quente e úmida, um inferno tropical que faria do verão da Amazônia atual uma viagem à oficina de Papai Noel. E havia ainda os vastos trechos desérticos, que se estendiam por cerca de 30 graus de latitude de cada lado do Equador — como o Saara, mas cobrindo uma parte muito mais ampla do planeta. As temperaturas nesse lugar passavam, e muito, dos 35°C, provavelmente o ano inteiro, e as chuvas de monções que castigavam outras partes da Pangeia não ocorriam aqui, oferecendo pouco mais de um filete de precipitação. Mas as monções exerciam um grande impacto nas latitudes que demarcam a zona tropical. Essas áreas eram um pouco menos quentes, mas mais chuvosas e úmidas do que os desertos, muito mais hospitaleiras para a vida. Herrerasaurus, Eoraptor e outros dinossauros de Ischigualasto viviam nessa paisagem, bem no meio da úmida zona tropical do sul da Pangeia. 


			A Pangeia pode ter sido uma massa sólida, mas seu tempo traiçoeiro e climas extremos lhe davam uma imprevisibilidade perigosa. Não era um lugar particularmente seguro ou agradável para se chamar de lar. Mas os primeiros dinossauros não tinham opção. Eles entraram em um mundo que ainda estava se recuperando da terrível extinção em massa do final do Permiano, uma terra sujeita aos caprichos violentos das tempestades e à destruição das temperaturas escaldantes. O mesmo pode ser dito de muitos outros novos tipos de plantas e animais que surgiram depois que a extinção em massa varreu o planeta. Todos esses calouros foram jogados em um campo de batalha evolucionário. Não estava nada claro que os dinossauros triunfariam. Afinal de contas, eles eram criaturas pequenas e dóceis, que nos seus primeiros anos estavam longe do topo da cadeia alimentar. Eles, assim como muitas outras espécies de répteis de porte pequeno a médio, mamíferos primitivos e anfíbios, estavam no meio da pirâmide alimentar, temendo os arcossauros, os parentes dos crocodilos, que ocupavam o trono. Nada foi dado de graça aos dinossauros. Eles precisariam conquistar o que quer que quisessem. 


			DURANTE MUITOS VERÕES, eu explorei as regiões mais internas do cinturão subtropical árido do norte da Pangeia à caça de fósseis. É claro que o supercontinente propriamente dito já desapareceu há muito tempo, tendo gradualmente se dividido para formar os nossos continentes modernos durante os mais de 230 milhões de anos transcorridos desde que os primeiros dinossauros iniciaram sua marcha evolucionária. O que venho explorando são vestígios da velha Pangeia que podem ser encontrados na ensolarada região do Algarve, em Portugal, um canto muito a sudoeste da Europa. Durante os anos de formação em que os dinossauros lidavam com as megamonções e as ondas de calor escaldantes do Triássico, essa parte de Portugal ficava a apenas 15 ou 20 graus ao norte do Equador, mais ou menos a mesma latitude da América Central na atualidade. 


			Tal como acontece com muitas aventuras na Paleontologia, foi uma pista aleatória que colocou Portugal no meu radar. Depois da nossa primeira experiência juntos na Polônia, visitando Grzegorz e estudando os fósseis de alguns dos ancestrais dinossauromorfos dos dinossauros, meu amigo britânico Richard Butler e eu desenvolvemos um tipo de vício. Tornamo-nos obcecados pelo Período Triássico. Queríamos entender como era o mundo quando os dinossauros ainda eram jovens e vulneráveis. Assim, varríamos o mapa da Europa à procura de outros lugares onde houvesse rochas acessíveis do Período Triássico, o tipo de sedimento que poderia conter fósseis de dinossauros e outros animais que haviam convivido com eles. Richard se deparou com um curto artigo em um periódico científico obscuro descrevendo alguns fragmentos ósseos do sul de Portugal encontrados por um estudante de Geologia alemão nos anos 1970. O estudante estivera em Portugal para traçar um mapa das formações rochosas, um rito de passagem para todos os graduandos em Geologia. Ele não estava muito interessado em fósseis, então jogou o espécime na mochila e o levou para Berlim, onde passou quase três décadas em um museu, até alguns paleontólogos reconhecerem os fósseis como pedaços de crânio de anfíbios antigos. Anfíbios do Triássico. Foi o suficiente para nos deixar animados. Havia fósseis do Triássico em uma bela parte da Europa, e fazia décadas que ninguém procurava por eles. Precisávamos ir. 


			A viagem nos levou, Richard e eu, a Portugal no final do verão de 2009, a parte mais quente do ano. Nós nos juntamos a outro amigo, Octávio Mateus, que não tinha nem 35 anos na época, mas já era considerado o principal caçador de dinossauros de Portugal. Octávio cresceu em uma cidadezinha chamada Lourinhã, na costa norte de Lisboa exposta aos ventos do Atlântico. Seus pais eram arqueólogos e historiadores amadores que passavam os finais de semana explorando a zona rural, que, por acaso, estava cheia de fósseis de dinossauros jurássicos. A família Mateus e seu grupo desordenado de entusiastas locais coletaram tantos ossos, dentes e ovos de dinossauros que precisavam de um lugar para colocá-los, então, quando Octávio tinha 9 anos, seus pais fundaram seu próprio museu. Hoje, o Museu da Lourinhã abriga uma das coleções mais importantes de dinossauros do mundo, muitos dos quais foram encontrados por Octávio — que estudou Paleontologia e se tornou professor em Lisboa — e por seu exército cada vez maior de estudantes, voluntários e ajudantes locais. 


			O fato de Octávio, Richard e eu termos iniciado nossa expedição no calor de agosto era interessante, pois estávamos em busca dos fósseis de animais que viveram na região mais quente da Pangeia. Mas não foi uma estratégia muito inteligente da nossa parte. Por muitos dias, percorremos as montanhas causticadas pelo sol do Algarve, nosso suor ensopando os mapas geológicos que esperávamos que nos levassem aos nossos tesouros. Checamos praticamente cada partícula de rocha da era do Triássico nos mapas e localizamos o sítio onde o estudante de Geologia recolhera seus ossos de anfíbios, mas tudo que vimos foram fragmentos de fósseis. À medida que o final da nossa semana no campo se aproximava, nós nos sentíamos com calor e exaustos, encarando o fracasso. À beira da derrota, decidimos fazer mais uma caminhada na área onde o estudante de Geologia fizera sua descoberta. Era um dia muito quente, o termômetro do nosso GPS portátil mostrando 50°C. 


			Após uma hora explorando juntos, decidimos nos separar. Fiquei próximo ao sopé das montanhas, analisando cuidadosamente os fragmentos de ossos espalhados no chão numa tentativa desesperada de identificar sua origem. Não tive sorte. Mas, então, ouvi uma voz excitada gritando de algum lugar na cordilheira. Detectei traços de um melódico sotaque português, então devia ser Octávio. Segui na direção de onde eu achava que vinha a voz, mas agora não havia nada além de silêncio. Talvez eu estivesse imaginando coisas, talvez fosse o calor brincando com meu cérebro. No final das contas, vi Octávio a distância, esfregando os olhos como alguém acordado por um telefonema no meio da noite. Ele estava trôpego, meio zumbi. Foi estranho. 


			Quando Octávio me viu, ele se recompôs e começou a cantarolar: “Achei, achei, achei”, repetia sem parar. Estava com um osso na mão. O que ele não tinha era uma garrafa d’água. E, de repente, entendi tudo. Ele havia esquecido sua água no carro, algo muito ruim para um dia tão quente; mas havia se deparado com a camada onde estavam os ossos de anfíbios. A combinação de excitação e desidratação causara um desmaio momentâneo. Mas agora ele recuperara a consciência, e, momentos depois, Richard abriu caminho no mato para nos encontrar. Após trocarmos abraços e cumprimentos animados, celebramos um pouco mais nos reidratando com cervejas em um pequeno café na estrada. 


			O que Octávio encontrara era uma camada de lamito de meio metro de espessura cheia de ossos fossilizados. Retornamos várias vezes nos anos seguintes para escavar meticulosamente o local, o que acabou se transformando num trabalho duro, pois a camada com ossos parecia se estender infinitamente na encosta. Eu nunca vira tantos fósseis concentrados em uma única área. Era um cemitério em massa. Incontáveis esqueletos de anfíbios chamados Metoposaurus — versões extragrandes das salamandras atuais, com o tamanho de um carro de passeio — estavam misturados em uma bagunça caótica. Acho que havia centenas deles. Cerca de 230 milhões de anos atrás, um rebanho desses monstros pegajosos e feios morreu de repente quando o lago em que viviam secou, um efeito colateral do clima instável da Pangeia. 


			Anfíbios gigantes como o Metoposaurus faziam parte do elenco de atores principais da Pangeia do Triássico. Eles vagavam às margens de rios e lagos em grande parte do supercontinente, particularmente nas regiões subtropicais áridas e em faixas úmidas das zonas tropicais. Se você fosse um pequeno e frágil dinossauro primitivo como o Eoraptor, seria melhor evitar o litoral a todo custo. Era território inimigo. O Metoposaurus estava lá, à espreita, aguardando logo abaixo da superfície, pronto para emboscar qualquer coisa que se aventurasse muito perto da água. Sua cabeça era do tamanho de uma mesinha de centro, e suas mandíbulas estavam cheias de dentes cortantes. Eram mandíbulas grandes, largas, quase lineares, articuladas no fundo, e podiam se fechar como um assento de vaso sanitário para engolir o que quisesse. Levaria só algumas mordidas para concluir um jantar delicioso de dinossauro. 


			Salamandras maiores do que seres humanos eram como uma alucinação. Por mais bizarros que fossem, contudo, os Metoposaurus e seus parentes não eram alienígenas. Esses predadores aterrorizantes eram os ancestrais das rãs, dos sapos, dos tritões e das salamandras atuais. Seu DNA corre pelas veias da rã que saltita pelo seu jardim ou do sapo dissecado nas aulas de biologia do ensino médio. Aliás, muitos dos animais mais comuns da atualidade remontam ao Triássico. As primeiras tartarugas, lagartos, crocodilos e até mamíferos surgiram durante essa época. Todos esses animais — que compõem grande parte do tecido da Terra que chamamos de lar atualmente — surgiram junto com os dinossauros no ambiente inóspito da Pangeia pré-histórica. O apocalipse da extinção do final do Permiano deixou tamanha desolação que havia espaço para o desenvolvimento de todos os tipos de novas criaturas, e foi isso que aconteceu sem percalços durante os 50 milhões de anos do Triássico. Foi um período de grande experimentação biológica que mudaria o planeta para sempre e reverbera até hoje. Não é de se espantar que muitos paleontólogos se refiram ao Triássico como o “alvorecer do mundo moderno”. 


			Se você conseguisse se colocar nos pés minúsculos dos nossos ancestrais mamíferos peludos, do tamanho de camundongos, do Triássico, veria um mundo que começava a exibir os primeiros sussurros da atualidade. Sim, o planeta físico propriamente dito era completamente diferente — um supercontinente marcado por calor intenso e clima violento. Não obstante, partes do solo não engolfadas pelo deserto eram cobertas por samambaias e pinheiros. Havia lagartos nas copas das árvores, tartarugas nadando nos rios, anfíbios correndo de um lado para outro, muitos tipos familiares de insetos zunindo. E havia dinossauros, meros figurantes nesse cenário antigo, mas destinados a coisas grandes no futuro. 


			APÓS MUITOS ANOS escavando o cemitério de salamandras em Portugal, reunimos muitos ossos de Metoposaurus, o suficiente para encher toda a oficina do museu de Octávio. Mas também encontramos outros animais que morreram quando o lago pré-histórico evaporou. Escavamos parte do crânio de um fitossauro, um parente de focinho comprido dos crocodilos que caçava em terra e na água. Recolhemos muitos dentes e ossos de diversos peixes, provavelmente a principal fonte de alimentação dos Metoposaurus. Outros pequenos ossos indicavam um réptil do tamanho de um texugo. 


			O que não descobrimos ainda foram sinais de dinossauros. 


			É estranho. Sabemos que havia dinossauros vivendo ao sul do Equador, nos vales úmidos com rios de Ischigualasto, ao mesmo tempo em que o Metoposaurus aterrorizava os lagos do Portugal do Triássico. Também sabemos que muitos tipos diferentes de dinossauros se misturavam em Ischigualasto: todas aquelas criaturas que estudei no museu de Ricardo Martínez na Argentina. Terópodes carnívoros como o Herrerasaurus e o Eodromaeus, precursores primitivos de pescoço comprido dos saurópodes como o Panphagia e o Chromogisaurus, os primeiros ornitísquios (primos dos dinossauros chifrudos e bicudos). Não, eles não estavam no topo da pirâmide alimentar. Sim, eles existiam em menor número do que os anfíbios gigantes e parentes dos crocodilos, mas, pelo menos, estavam começando a deixar sua marca. 


			Então, por que não os vemos em Portugal? Pode ser, é claro, que simplesmente ainda não os tenhamos encontrado. Ausência de evidências nem sempre é o mesmo que evidência de ausência, como todos os bons paleontólogos devem sempre se lembrar. Da próxima vez que voltarmos ao cerrado do Algarve e escavarmos outra parte do leito de ossos, talvez encontremos o nosso dinossauro. Entretanto, estou disposto a apostar no contrário, pois um padrão está começando a surgir à medida que os paleontólogos descobrem cada vez mais fósseis do Triássico no mundo inteiro. Os dinossauros parecem estar presentes e lentamente começando a se diversificar nas partes temperadas úmidas da Pangeia, particularmente no hemisfério sul, durante uma fatia de tempo que vai de 230 a 220 milhões de anos atrás. Não apenas encontramos seus fósseis em Ischigualasto, mas também em partes do Brasil e da Índia que outrora integravam a zona úmida da Pangeia. Enquanto isso, nas faixas áridas mais próximas do Equador, os dinossauros eram ausentes ou extremamente raros. Assim como em Portugal, há grandes sítios de fósseis na Espanha, no Marrocos e na costa leste da América do Norte, onde podemos encontrar muitos anfíbios e répteis, mas nenhum dinossauro. Todos esses lugares faziam parte da área seca da Pangeia durante aqueles 10 milhões de anos em que os dinossauros começavam a se multiplicar nas regiões úmidas mais suportáveis. Parece que os primeiros dinossauros não conseguiram suportar o calor do deserto. 


			É uma trajetória inesperada. Os dinossauros simplesmente não cobriram a Pangeia no momento em que surgiram, como um vírus contagioso. Eles eram geograficamente localizados, restringidos não só por obstáculos físicos, mas por climas que não conseguiam suportar. Por muitos milhões de anos, pareceu que eles continuariam sendo caipiras provincianos, presos em uma zona ao sul do supercontinente, incapazes de se libertar — um velho herói do futebol no colegial, com sonhos desvanecidos, que poderia ter sido algo se tivesse conseguido sair da sua cidadezinha. 


			Pobres-diabos — é o que esses primeiros dinossauros amantes da umidade eram. Não formavam um grupo muito impressionante. Eles não apenas estavam presos pelos desertos, mas, mesmo quando conseguiam extrair uma vida das dificuldades, ela era dura, pelo menos no início. É verdade que havia inúmeras espécies de dinossauros em Ischigualasto, mas elas compunham apenas entre 10% e 20% do ecossistema total. Havia um número muito maior de parentes primitivos dos mamíferos, como o dicinodonte, uma versão do porco que comia raízes e folhas, e de outros tipos de répteis, mais notavelmente os rincossauros, que cortavam plantas com seus bicos afiados, e primos dos crocodilos, como o poderoso predador Saurosuchus. Ao mesmo tempo, mas um pouco a leste, no que hoje é o Brasil, a história era praticamente a mesma. Havia alguns tipos diferentes de dinossauros que eram parentes próximos das espécies de Ischigualasto: o carnívoro Staurikosaurus era um primo do Herrerasaurus, e o Saturnalia, uma criatura de pescoço comprido, era muito parecido com o Panphagia. Mas eles eram muito raros, novamente totalizando um número muito menor do que os inúmeros protomamíferos e rincossauros. Mais a leste ainda, onde a zona úmida estendia-se até onde hoje se encontra a Índia, havia um punhado de parentes primitivos de pescoço comprido dos saurópodes, como o Nambalia e o Jaklapallisaurus, porém, mais uma vez, eles eram apenas figurantes em ecossistemas dominados por outras espécies. 


			Então, quando parecia que os dinossauros ficariam estagnados para sempre, duas coisas importantes aconteceram para abrir o caminho para eles. 


			Primeiro, na zona úmida, os herbívoros dominantes, os rincossauros e dicinodontes, tornaram-se menos numerosos. Em algumas áreas, eles desapareceram completamente. Não entendemos com exatidão o motivo, mas as consequências foram claras. A queda desses herbívoros deu aos primos saurópodes primitivos que se alimentavam de plantas, como o Panphagia e o Saturnalia, a oportunidade de conquistar um novo nicho em alguns ecossistemas. Em pouco tempo, eles eram os principais herbívoros nas regiões úmidas tanto do hemisfério sul quanto do hemisfério norte. Na Formação Los Colorados, Argentina, uma unidade de rocha depositada de 225 a 215 milhões de anos atrás que se formou diretamente depois do depósito dos fósseis dos dinossauros de Ischigualasto, os antecedentes dos saurópodes são os vertebrados mais comuns. Há mais fósseis desses devoradores de plantas de tamanhos que iam de uma vaca a uma girafa — entre os quais os Lessemsaurus, os Riojasaurus e os Coloradisaurus — do que de qualquer outro tipo de animal. No total, os dinossauros compõem cerca de 30% do ecossistema, enquanto os outrora dominantes parentes dos mamíferos caem para menos de 20%. 


			E essa história não se passou apenas no sul da Pangeia. Do outro lado do Equador, na Europa primitiva, depois em parte da zona úmida do hemisfério norte, outros dinossauros de pescoço comprido também se multiplicavam. E, como em Los Colorados, eles eram os grandes herbívoros mais comuns em seus hábitats. Uma dessas espécies, o Plateosaurus, foi encontrada em mais de cinquenta lugares na Alemanha, na Suíça e na França. Há até cemitérios coletivos como o leito de ossos do Metoposaurus em Portugal, onde dezenas (ou mais) de Plateosaurus morreram juntos quando o clima se tornou inóspito, sinal de quantos desses dinossauros havia na área. 


			O segundo fato marcante, por volta de 215 milhões de anos atrás, foi que os primeiros dinossauros começaram a chegar aos ambientes áridos subtropicais do hemisfério norte, então cerca de 10 graus acima do Equador, hoje parte do sudoeste americano. Não sabemos exatamente por que os dinossauros agora conseguiam migrar da segurança de seus lares úmidos para os desertos hostis. Provavelmente, o motivo está relacionado à mudança climática — alterações nas monções e na concentração de dióxido de carbono na atmosfera tornaram as diferenças entre as regiões úmidas e áridas menos extremas, de modo que os dinossauros puderam transitar com mais facilidade entre elas. Qualquer que tenha sido a razão, os dinossauros finalmente estavam invadindo os trópicos, espalhando-se para partes do mundo às quais antes não conseguiam ter acesso. 


			Os melhores registros dos dinossauros que habitavam os desertos do Triássico vêm de áreas que hoje voltaram a ser desérticas. Em grande parte da beleza de cartão-postal do norte do Arizona e do Novo México, há chaminés de fada, terras estéreis e cânions esculpidos em rochas de um vermelho e púrpura intensos. São os arenitos e os lamitos da Formação Chinle, uma sequência rochosa de cerca de 500 metros de espessura formada a partir das dunas e oásis antigos da Pangeia tropical durante a última metade do Triássico, por volta de 225 a 200 milhões de anos atrás. O Parque Nacional da Floresta Petrificada, que deveria estar no mapa de qualquer turista amante de dinossauros que visitasse os estados do sudoeste, possui um dos melhores exemplares da Formação Chinle, cheio de milhares de imensas árvores fossilizadas que foram arrancadas e enterradas por enchentes repentinas por volta da época em que os dinossauros começavam a se estabelecer na área. 


			Alguns dos trabalhos de campo paleontológicos mais excitantes da última década tiveram como foco a Formação Chinle. Novas descobertas pintaram um novo quadro impressionante de como eram os primeiros dinossauros que habitavam os desertos e como se encaixavam no ecossistema mais amplo. Quem lidera esse esforço é um grupo notável de jovens pesquisadores que eram estudantes de pós-graduação quando começaram a explorar a Chinle. O núcleo do grupo é um clã de quatro homens: Randy Irmis, Sterling Nesbitt, Nate Smith e Alan Turner. Irmis é um rapaz introvertido que usa óculos, mas um dínamo em um campo geológico; Nesbitt é um especialista em anatomia de fósseis que está sempre usando um boné de beisebol e citando programas de comédia da televisão; Smith é um homem elegante natural de Chicago que gosta de usar estatística para estudar a evolução dos dinossauros; e Turner, especialista em fazer árvores genealógicas de grupos extintos, é carinhosamente chamado de Pequeno Jesus por causa de seus cachos, sua barba cheia e estatura mediana. 


			O quarteto está meia geração à minha frente em suas carreiras. Eles estavam trabalhando em seus Ph.D.s enquanto eu começava a minha pesquisa de pós-graduação. Na juventude, eu me sentia intimidado por eles, como se eles fossem um Rat Pack da paleontologia. Eles viajavam em bando em conferências de pesquisa, frequentemente com outros amigos que trabalhavam na Chinle: Sarah Werning, especialista no crescimento dos dinossauros e de outros répteis; Jessica Whiteside, geóloga brilhante que estudava extinções em massa e mudanças do ecossistema no tempo profundo geológico; Bill Parker, o paleontólogo do Parque Nacional da Floresta Petrificada e especialista em alguns dos parentes próximos dos crocodilos que conviveram com os primeiros dinossauros; Michelle Stocker, que estudou alguns dos protocrocodilos (e a quem Sterling Nesbitt mais tarde convenceria a casar-se com ele, com um pedido durante uma expedição, é claro, e formando um tipo diferente de time dos sonhos do Triássico). Eles eram cientistas jovens e bem-sucedidos que eu admirava, o tipo de pesquisadores que eu queria me tornar. 


			Por muitos anos, o Rat Pack da Chinle passou verões e mais verões no norte do Novo México, nos desertos de tons pastel próximos ao pequeno vilarejo de Abiquiú. Na metade do século XIX, essa terra remota era uma parada importante da Velha Rota Espanhola, uma rota comercial que ligava Santa Fé, localizada bem perto, a Los Angeles. Hoje, só algumas centenas de pessoas vivem no local, o que faz a área parecer um lugar esquecido pelo tempo no país mais industrializado do mundo. Alguns, contudo, gostam desse tipo de isolamento. Uma dessas pessoas foi Georgia O’Keeffe, a artista americana modernista famosa por seus quadros de flores, pintadas com uma particularidade que chegava ao ponto da abstração. O’Keeffe também apreciava cenários arrebatadores, e ela ficou encantada com a beleza estonteante e com os matizes incomparáveis da luz natural na área de Abiquiú. Ela comprou uma casa na região, na vastidão do refúgio do deserto chamado Ghost Ranch. Lá, podia explorar a natureza e fazer experiências com novos estilos de pintura sem ser incomodada por ninguém. Os penhascos vermelhos e os cânions coloridos com listras caramelo, banhados pelos raios de sol, são motivos comuns nas obras que ela produziu no local. 


			Depois do falecimento de O’Keeffe, na metade da década de 1980, Ghost Ranch tornou-se um local de peregrinação para amantes da arte que esperavam capturar parte do brilho do deserto que tanto inspirou sua velha mestra. É provável que poucos desses eruditos viajantes percebessem que Ghost Ranch também abundava em fósseis de dinossauros. 


			Mas o Rat Pack sabia. 


			Eles sabiam que, em 1881, um mercenário científico chamado David Baldwin fora enviado ao norte do Novo México pelo paleontólogo da Filadélfia Edward Drinker Cope com a missão singular de encontrar fósseis que Cope poderia esfregar na cara de seu rival em Yale, Othniel Charles Marsh. Os dois se envolveram em uma disputa amarga que ficou conhecida como a Guerra dos Ossos (mais detalhes à frente), mas, naquele ponto de suas carreiras, nenhum dos dois queria particularmente enfrentar os elementos da natureza nem os guerreiros americanos — Geronimo continuaria fazendo incursões no Novo México e no Arizona até 1886. Em vez de procurarem eles mesmos por fósseis, portanto, ambos preferiam recorrer a uma rede de caçadores contratados. Baldwin era o tipo de personagem que os dois com frequência empregavam: um homem solitário, misterioso, que montava em sua mula e se aventurava em terras áridas por meses, mesmo durante os piores invernos, e eventualmente retornava com grandes quantidades de fósseis de dinossauros. Aliás, Baldwin trabalhara para os dois competitivos paleontólogos: ele já fora um fiel confidente de Marsh, mas agora sua lealdade pertencia a Cope. Foi assim que Cope acabou sendo o sortudo receptor da coleção de pequenos ossos ocos de dinossauros extraídos por Baldwin no deserto próximo a Ghost Ranch. Esses ossos pertenciam a um tipo completamente novo de dinossauro primitivo do Triássico que tinha o tamanho de um cachorro, era leve, rápido e com dentes afiados, e que Cope mais tarde chamou de Coelophysis. Como o Herrerasaurus da Argentina, que seria encontrado muitas décadas depois, ele foi um dos primeiros membros da dinastia terópode que acabaria produzindo o T. rex, o Velociraptor e as aves. 


			O Rat Pack da Chinle também sabia que, meio século depois da descoberta de Baldwin, outro paleontólogo da costa leste, chamado Edwin Colbert, interessara-se pela área de Ghost Ranch. Ele era um indivíduo muito mais agradável do que Cope ou Marsh. Quando Colbert partiu para Ghost Ranch em 1947, ele tinha 40 e poucos anos e já ocupava uma das principais posições da área: curador da paleontologia de vertebrados do Museu Americano de História Natural de Nova York. Naquele verão, enquanto O’Keeffe pintava planaltos e esculturas em rochas, a apenas alguns quilômetros de distância, o assistente de campo de Colbert, George Whitaker, fez uma descoberta incrível. Ele se deparou com um cemitério de Coelophysis, um total de centenas de esqueletos, um amontoado de predadores enterrados por uma enchente repentina. Imagino que ele tenha sentido algo parecido com a nossa alegria desmedida quando encontramos o leito de ossos de Metoposaurus em Portugal. Da noite para o dia, o Coelophysis tornou-se o símbolo dos dinossauros do Triássico, a criatura que imediatamente saltava à mente quando as pessoas pensavam em como devia ser a aparência dos primeiros dinossauros, como se comportavam e em quais ambientes viviam. Por anos, a equipe do Museu Americano continuou cavando, arrancando blocos do leito de ossos que foram distribuídos entre museus do mundo inteiro. Caso você vá ver uma grande exibição de dinossauros hoje, é bem provável que veja um Coelophysis de Ghost Ranch. 


			O Rat Pack da Chinle também estava ciente de uma pista final, e talvez ainda mais importante. Como tantos esqueletos de Coelophysis foram encontrados no mesmo local, a escavação do sítio ocupou a atenção de todos por décadas, consumindo a maior parte da verba destinada ao trabalho de campo, bem como a maior parte do tempo e da energia das equipes. Mas ele não passava de um ponto na vastidão de Ghost Ranch, dezenas de milhares de acres cobertos por rochas Chinle ricas em fósseis. Era muito provável que houvesse mais. Assim, não foi uma surpresa quando, em 2002, um engenheiro florestal aposentado chamado John Hayden descobriu alguns ossos enquanto fazia uma caminhada a menos de um quilômetro do portão principal de Ghost Ranch. 


			Alguns anos depois, a equipe de Irmis, Nesbitt, Smith e Turner retornou ao local, sacou suas ferramentas e começou a cavar. Levou muito tempo e muito suor. Certa vez, quando eu conversava com o quarteto em um pub irlandês de Nova York, Nate Smith virou-se para mim, levantou a cabeça na direção do teto e disse com um toque de machismo ultrapassado: “A quantidade de rocha que removemos naquele verão com certeza encheria esse bar.” 


			Mas o trabalho valeu a pena. A equipe confirmou que, de fato, havia fósseis no local. E continuou encontrando cada vez mais deles, centenas, milhares. No final das contas, tratava-se do depósito de um canal fluvial, onde as correntes haviam depositado os esqueletos de muitas criaturas sem sorte varridas pela água há cerca de 212 milhões de anos. Com o coquetel certo de um bom trabalho de detetive e uma determinação para fazer suas próprias descobertas, mesmo ainda sendo estudantes, o Rat Pack desencavara um tesouro de fósseis do Triássico. O local — apelidado de Hayden Quarry em homenagem ao atento engenheiro florestal que observou o primeiro fóssil corroendo o chão — tornou-se uma das localidades mais importantes do mundo quando se fala de fósseis do Triássico. 


			A pedreira é como uma foto instantânea de um ecossistema antigo, um dos primeiros desertos que os dinossauros conseguiram habitar. Não era o quadro que o Rat Pack da Chinle esperava. Quando os jovens dínamos começaram a cavar em meados dos anos 2000, o senso comum em geral era de que os dinossauros haviam conquistado os desertos logo depois de terem chegado, no Triássico Superior. Outros cientistas haviam coletado uma grande quantidade de fósseis de unidades de rocha semelhantes às do período no Novo México, Arizona e Texas, que pareciam pertencer a mais de uma dúzia de espécies de dinossauros, variando de predadores troncudos e carnívoros menores a muitos tipos diferentes de ornitísquios herbívoros, os ancestrais dos Triceratops e dos ornitorrincos. Parecia que só havia dinossauros por todos os lados. Mas esse não era o caso em Hayden Quarry. Havia monstros anfíbios que eram parentes próximos do nosso Metoposaurus português, crocodilos primitivos e alguns de seus parentes com focinhos compridos e carapaças, répteis magricelas com pernas curtas chamados Vancleavea — parecidos com dachshunds escamosos — e até répteis pequenos e engraçados que ficavam pendurados em árvores como camaleões, chamados drepanossauros. Esses são os animais comuns na pedreira. O mesmo não pode ser dito dos dinossauros. O Rat Pack encontrou apenas três tipos de dinossauros: um predador de pés ligeiros muito parecido com o Coelophysis de Baldwin, outro carnívoro rápido chamado Tawa e outro um pouco maior e mais troncudo chamado Chindesaurus, um parente próximo do Herrerasaurus argentino. Cada um é representado por apenas alguns fósseis. 


			Foi uma grande surpresa para o time. Os dinossauros eram raros nos desertos tropicais do final do Triássico, e só parecia haver carnívoros. Não havia dinossauros herbívoros, nenhuma das espécies ancestrais de pescoço comprido que eram tão comuns nas zonas úmidas, nenhum dos ancestrais ornitísquios dos Triceratops. Estamos falando de um grupo discreto de dinossauros cercado por todos os tipos de animais maiores, mais cruéis, mais comuns, mais diversos. 


			O que, portanto, dizer das dúzias de espécies de dinossauros do Triássico que outros cientistas haviam identificado por todo o sudoeste americano? Irmis, Nesbitt, Smith e Turner analisaram minuciosamente todas as evidências que conseguiram encontrar, viajando a cada museu de cada cidade pequena onde os pesquisadores haviam depositado seus fósseis. Eles viram que a maioria desses espécimes se limitava a dentes isolados e fragmentos de ossos, o que não era a melhor base para declarar novas espécies. Mas isso não foi o mais chocante. Quanto mais descobriam em Hayden Quarry, melhor era o quadro para pesquisa que a equipe desenvolvia mentalmente. Eles se tornaram capazes de distinguir um dinossauro de um crocodilo ou de um anfíbio quase por instinto. Em uma série de momentos eureca, eles perceberam que a maioria desses supostos fósseis de dinossauros coletados por outros não eram dinossauros, mas primos dinossauromorfos primitivos, ou, em alguns casos, crocodilos antigos e parentes de crocodilos que, por acaso, pareciam dinossauros. 


			Assim, os dinossauros não apenas eram raros nos desertos do Triássico Superior, mas continuavam vivendo ao lado de seus parentes arcaicos, os mesmos tipos de animais que deixaram suas pegadas minúsculas na Polônia quase 40 milhões de anos antes. Foi uma conclusão impressionante. Até então, quase todos acreditavam que os dinossauromorfos primitivos eram um grupo ancestral sem relevância cujo único destino fora dar origem aos poderosos dinossauros. Ao final desse trabalho, eles teriam sido discretamente extintos. Mas aqui estavam eles, espalhados por toda a América do Norte do Triássico Superior, incluindo uma nova espécie do tamanho de um poodle chamada Dromomeron encontrada em Hayden Quarry, convivendo com dinossauros que faziam jus ao nome por cerca de 20 milhões de anos. 


			Provavelmente, a única pessoa que não se surpreendeu com as descobertas foi outro estudante, um argentino chamado Martín Ezcurra. Separadamente dos estudantes de pós-graduação americanos, Martín começava a duvidar das identificações de alguns supostos “dinossauros” norte-americanos coletados por gerações anteriores de paleontólogos, mas não tinha os recursos necessários para estudá-los, pois era da América do Sul e ainda estava aprendendo inglês. 


			Além do fato de ser só um adolescente. 


			A única coisa que ele tinha, contudo, era acesso às tremendas coleções dos dinossauros de Ischigualasto, em sua terra natal, graças à generosidade de Ricardo Martínez e outros curadores que aceitaram o pedido incomum de um estudante do ensino médio de visitar seus museus. Martín reuniu fotos de muitos dos misteriosos espécimes norte-americanos e as comparou cuidadosamente com os dinossauros argentinos, reconhecendo diferenças notáveis. Uma espécie norte-americana em particular, um carnívoro magricela chamado Eucoelophysis, que supostamente era um terópode, na verdade era um dinossauromorfo primitivo. Ele publicou esse resultado em um periódico científico em 2006, um ano antes de Irmis, Nesbitt, Smith e Turner terem publicado suas primeiras descobertas. Martín tinha 17 anos quando escreveu o artigo. 


			É difícil entender por que os dinossauros se saíram tão mal nos desertos, enquanto tantos outros animais, entre os quais seus precursores dinossauromorfos, estavam se saindo tão melhor. Para chegar ao fundo da questão, o Rat Pack da Chinle colaborou com a talentosa geóloga Jessica Whiteside, que também fazia parte das nossas equipes de escavação em Portugal. Jessica é dona de uma verdadeira maestria na interpretação de rochas. Ela pode, melhor do que qualquer pessoa que eu já tenha conhecido, olhar para uma série de rochas e dizer qual idade elas têm, em quais ambientes se formaram, o quão quentes eles eram, e até o quanto chovia. É colocá-la em um sítio de fósseis e ela retornará com uma história do passado distante de condições meteorológicas instáveis, mudanças climáticas, explosões evolucionárias e grandes extinções. 


			Jessica empregou seu sexto sentido em Ghost Ranch e determinou que os animais de Hayden Quarry não tinham uma vida fácil. Eles viviam em um ambiente que nem sempre era deserto, mas onde a sazonalidade era dramática. Era muito seco durante grande parte do ano, mas mais chuvoso e frio durante outras épocas — era a hipersazonalidade, como Jessica e o Rat Pack diziam. O culpado era o dióxido de carbono. As análises de Jessica mostram que havia por volta de 2.500 moléculas de dióxido de carbono para cada milhão de moléculas de ar nas regiões tropicais da Pangeia quando os animais de Hayden Quarry viviam. Isso equivale a mais de seis vezes a quantidade de dióxido de carbono da atualidade. Pense bem por um momento — apenas pense no quão rapidamente as temperaturas estão subindo agora e em como estamos preocupados com futuras mudanças climáticas, mesmo havendo muito menos dióxido de carbono na nossa atmosfera. A elevada concentração de dióxido de carbono no Triássico Superior deu início a uma reação em cadeia: grandes oscilações de temperatura e precipitação, incêndios florestais violentos durante partes do ano, alternando-se com períodos de umidade em outras. Comunidades estáveis de plantas tinham dificuldade de se estabelecer. 


			Era uma parte caótica, imprevisível e instável da Pangeia. Alguns animais conseguiam lidar com isso melhor do que outros. Os dinossauros parecem ter sido capazes de lidar um pouco, mas não conseguiram de fato prosperar. Os terópodes carnívoros menores sobreviveram, mas os herbívoros maiores e que cresciam mais rápido — requerendo, por isso, uma dieta mais estável — não tiveram o mesmo sucesso. Mesmo 20 milhões de anos depois da sua origem, mesmo depois de terem dominado o nicho dos grandes herbívoros em ecossistemas úmidos e começado a colonizar os trópicos mais quentes, os dinossauros continuavam tendo problemas com o clima. 


			SE VOCÊ ESTIVESSE em território seguro durante uma enchente no Triássico Superior, observando os animais eventualmente enterrados em Hayden Quarry serem varridos pelo rio sazonal que os afogou, poderia ter tido dificuldade de distinguir os cadáveres que flutuavam. Sem dúvida, seria fácil reconhecer os das supersalamandras gigantes ou de alguns dos esquisitos répteis que pareciam imitações de camaleões. Mas talvez não conseguisse distinguir dinossauros como o Coelophysis e o Chindesaurus de alguns crocodilos e seus parentes. Mesmo que conseguisse ver esses animais vivos, em sua rotina de comer, movimentar-se e interagir uns com os outros, ainda assim poderia ter dificuldades. 


			Por que a confusão? Trata-se do mesmo motivo que levou a geração anterior de paleontólogos que trabalharam no sudoeste americano a ter muitas vezes confundido fósseis de crocodilos com dinossauros, e outros cientistas da Europa e da América do Sul a terem cometido os mesmos erros. Durante o Triássico Superior, havia muitos outros animais que se pareciam mesmo com dinossauros e que se comportavam como eles. No jargão da biologia evolutiva, isso se chama convergência: diferentes tipos de criaturas parecidas entre si devido às similaridades no estilo de vida e no ambiente. É por isso que tanto pássaros quanto morcegos, ambos animais voadores, têm asas. É por isso que tanto cobras quanto minhocas, ambas animais que rastejam por tocas subterrâneas, são compridas, finas e não têm pernas. 


			A convergência entre dinossauros e crocodilos é surpreendente, e até chocante. Os jacarés que passeiam pelo delta do Mississippi e os crocodilos que se esgueiram no Nilo podem parecer vagamente pré-históricos, mas não são nada parecidos com um T. rex ou um Brontosaurus. Durante o Triássico Superior, contudo, os crocodilos eram muito diferentes. 


			Lembremos que tanto dinossauros quanto crocodilos são arcossauros — membros daquele grande grupo de répteis de caminhar ereto que começaram a se desenvolver depois da extinção em massa do final do Permiano e se proliferaram porque podiam se movimentar bem mais rápido e com mais eficiência do que os animais espalhados da época. No início do Triássico, os arcossauros se dividiram em dois clãs principais: os avemetatarsalias, que levaram aos dinossauromorfos e aos dinossauros, e os pseudosuchias, que deram origem aos crocodilos. Durante a fase abundante da evolução pós-extinção, a tribo dos pseudosuchias também produziu uma série de outros subgrupos que se diversificaram no Triássico, mas acabaram se extinguindo. Como não sobreviveram até hoje — ao contrário dos crocodilos e dos dinossauros (disfarçados de aves) —, esses grupos foram em grande parte esquecidos, considerados curiosidades de um passado distante, becos sem saída evolucionários que nunca chegaram ao topo. Esse estereótipo, porém, está errado, pois, durante grande parte do Triássico, esses arcossauros da linha dos crocodilos prosperaram. 


			A maioria dos principais tipos dos pseudosuchias do Triássico Superior pode ser encontrada em Hayden Quarry. Há um fitossauro chamado Machaeroprosopus, membro daquele grupo de predadores subaquáticos de focinho comprido dado a emboscadas cujos ossos também encontramos em Portugal. Ele era maior do que um barco a motor e capturava peixes — assim como dinossauros que passavam ocasionalmente pelo local — com centenas de dentes pontudos e suas mandíbulas alongadas. Era vizinho do Typothorax, um herbívoro com a compleição de um tanque, uma armadura cobrindo seu corpo e espinhos compridos saindo do pescoço. Pertence a um grupo chamado aetossauro, uma família de imenso sucesso de herbívoros medianos que lembravam muito os anquilossauros, dinossauros com armaduras, que se desenvolveram milhões de anos depois. Eles eram bons escavadores e podem até mesmo ter cuidado dos mais jovens construindo e protegendo ninhos. Em seguida, vêm os crocodilos propriamente ditos, mas que não eram nada como os que conhecemos hoje. Essas espécies primitivas do Triássico — a raça ancestral a partir da qual os crocodilos modernos evoluíram — pareciam galgos: eram mais ou menos do mesmo tamanho, quadrúpedes, tinham corpos esbeltos de uma supermodelo e corriam como campeões. Eles se alimentavam de insetos e lagartos, e certamente não eram grandes predadores. Esse título pertencia aos rauissúquios, um grupo feroz que chegava a 7,5 metros de comprimento, maiores do que os maiores crocodilos de água salgada da atualidade. Já nos deparamos com um deles, o Saurosuchus, o mandachuva do ecossistema de Ischigualasto que habitava os pesadelos dos primeiros dinossauros. Imagine uma versão um pouco menor de um T. rex andando sobre as quatro patas, com um crânio e um pescoço mais avantajados, dentes afiados como trilhos de trem e uma mordida capaz de quebrar ossos. 


			Há ainda outro tipo de arcossauro da linha dos crocodilos encontrado em Ghost Ranch — não exatamente em Hayden Quarry, mas no cemitério de Coelophysis, não muito longe. Ele foi encontrado em 1947, pouco depois de Whitaker ter descoberto o leito de ossos, durante as primeiras semanas de escavação. A equipe do Museu Americano estava desenterrando tantos esqueletos de Coelophysis que, após algum tempo, a excitação passou e eles ficaram um pouco entediados. Tudo que viam começava a parecer outro Coelophysis. Assim, eles não perceberam que um dos esqueletos que coletaram era semelhante em tamanho ao Coelophysis, tinha as mesmas pernas compridas e estrutura esbelta, mas era um pouco diferente em outros aspectos — o mais notável, ele tinha um bico no lugar de um arsenal de dentes afiados. Os técnicos de Nova York também não perceberam. Eles começaram a remover o espécime do bloco de rocha em que ele estava entalhado, mas estavam muito ansiosos para parar depois de terem determinado que era apenas mais um Coelophysis. Ele podia ir para o depósito com o resto deles. 


			O fóssil ficou nas entranhas do museu, malconservado e sem receber qualquer atenção, até 2004. Foi então que um dos membros do quarteto de Ghost Ranch, Sterling Nesbitt, começou seu Ph.D. na Universidade Columbia, em Nova York. Como estava planejando um projeto sobre os dinossauros do Triássico, ele analisou todos os fósseis coletados por Colbert, Whitaker e suas equipes nos anos 1940. Muitos ainda estavam guardados com gesso, de tal modo que precisavam continuar nas prateleiras. Mas aquele bloco de 1947 fora aberto e parcialmente preparado pelos curadores, então Sterling pôde estudá-lo. Com um par de olhos excitado e um entusiasmo que escaparam às mãos cansadas da equipe em campo meio século antes, Sterling reconheceu que não estava olhando para um velho Coelophysis. Ele viu que esse fóssil tinha um bico; percebeu que as proporções de seu corpo eram diferentes e que seus braços eram minúsculos. E, então, observou traços de um tornozelo quase idêntico ao dos crocodilos. Sterling não estava absolutamente diante de um dinossauro; ele estava olhando para um pseudosuchia com uma grande convergência com os dinossauros. 


			Esse era o tipo de descoberta com que os cientistas sonham quando estão a sós, perdidos em seus pensamentos, vasculhando gavetas de coleções de museus. Como foi Sterling que fez a descoberta, ele pôde dar o nome da nova espécie, escolhendo o evocativo apelido Effigia okeeffeae: o primeiro nome é a palavra latina para fantasma, uma referência a Ghost Ranch [Rancho Fantasma], e o segundo é uma homenagem à residente mais famosa do rancho. O Effigia ganhou manchetes internacionais: a mídia amava essa criatura crocodiliana antiga de braços subdesenvolvidos e sem dentes que tentava fingir que era um dinossauro. Stephen Colbert até mesmo dedicou um segmento do seu programa à nova descoberta, brincando ao queixar-se que ela deveria ter sido batizada em homenagem a Edwin Colbert (que, por coincidência, tinha o mesmo sobrenome que o comediante), e não à artista feminista. Lembro-me de ter assistido ao segmento no último ano da faculdade, exatamente por volta da época em que eu estava começando a planejar minha própria pós-graduação, e de ter ficado impressionado por um aluno de pós-graduação ter provocado tamanho impacto. 


			O acontecido também me motivou. Até então, eu vinha estudando apenas dinossauros, mas comecei a entender que o Effigia e os outros pseudosuchias imitadores de dinossauros eram fundamentais para a compreensão de como os dinossauros chegaram ao poder. Comecei a ler muitos dos estudos clássicos sobre a paleontologia dos dinossauros, obras de gigantes como Robert Bakker e Alan Charig, efusivos no argumento de que os dinossauros eram especiais. Eles eram tão bem-dotados de velocidade, agilidade, metabolismo e inteligência superiores que superaram todos os outros animais do Triássico — as salamandras gigantes, os sinapsídeos, semelhantes aos primeiros mamíferos, e os pseudosuchias da linha dos crocodilos. Os dinossauros haviam sido os escolhidos. Fora seu destino manifesto dominar as espécies mais fracas, superá-las e estabelecer um império global. Havia quase um ardor religioso em alguns desses textos, o que talvez não surpreenda, se considerarmos que Bakker também é um pregador cristão e é renomado por suas palestras intensas, apresentadas no mesmo estilo de um pregador que faz um testemunho diante de sua congregação. 


			Dinossauros superando seus inimigos no campo de batalha do Triássico Superior. Era uma boa história, mas não me convencia muito. Novas descobertas pareciam estar derrubando essa narrativa, e muito disso estava relacionado aos pseudosuchias. Tantos desses arcossauros parecidos com crocodilos eram impostores se passando por dinossauros. Ou talvez fosse o contrário: talvez os dinossauros do Triássico estivessem tentando ser pseudosuchias. Não importava qual fosse o caso, se os dois grupos eram parecidos em muitos aspectos, então como alguém poderia argumentar que os dinossauros eram uma raça superior? E não era só a convergência entre os dinossauros e os pseudosuchias que servia de alerta. Havia mais pseudosuchias do que dinossauros no Triássico Superior: mais espécies e maior abundância dessas espécies em ecossistemas individuais. A variedade de primos dos crocodilos de Ghost Ranch — fitossauros, aetossauros, rauissúquios, animais semelhantes aos Effigia, crocodilos reais — não era um fenômeno local. Estamos falando de grupos diversos que prosperaram em grande parte do mundo. 


			Mas, como os cientistas muitas vezes gostam de dizer quando tentam criticar uns aos outros sutilmente, isso tudo parecia um pouco bazófia. Poderíamos, de alguma forma, comparar explicitamente como os dinossauros e os pseudosuchias se desenvolveram no Triássico Superior? Havia algum meio de testar se um grupo foi mais bem-sucedido do que o outro, e se isso foi mudando com o tempo? Eu me enterrei na literatura sobre estatísticas, território estranho para alguém consumido por dinossauros, mas ainda não muito ciente de outros campos e técnicas. Fiquei um pouco constrangido ao me dar conta de que paleontólogos dos invertebrados — nossos meios-irmãos ruivos, que estudam fósseis como moluscos e corais, que não têm ossos — haviam criado um método duas décadas antes, método este ignorado por aqueles que trabalhavam com dinossauros. É algo chamado disparidade morfológica. 


			Disparidade morfológica parece um termo pomposo, mas não passa de uma mensuração da diversidade. Podemos medir a diversidade de várias formas. Contar o número das espécies é uma delas: podemos dizer que a América do Sul apresenta uma diversidade maior do que a Europa, pois contém um número maior de espécies da fauna. Ou podemos computar a diversidade com base na abundância: há uma diversidade maior de insetos do que de mamíferos, pois há mais insetos em qualquer ecossistema. O que a disparidade morfológica faz é medir a diversidade com base nos traços da anatomia. Seguindo essa linha de pensamento, podemos considerar as aves mais diversas do que as águas-vivas, pois as aves têm um organismo muito mais complexo, com muitas partes diferentes, enquanto as águas-vivas não passam de sacos de gosma. Esse tipo de mensuração da diversidade pode nos dar uma boa ideia em relação à evolução, pois muitos aspectos da biologia, comportamento, dieta, crescimento e metabolismo animal são controlados pela anatomia. Se você realmente quiser saber como um grupo muda com o tempo ou como dois grupos podem ser comparados em termos de diversidade, eu argumentaria que a disparidade morfológica é o caminho mais eficiente. 


			Contar o número das espécies ou a abundância de indivíduos é fácil. Tudo que precisamos é de um bom par de olhos e de uma calculadora. Contudo, como medir a disparidade morfológica? Como pegar toda a complexidade do organismo animal e transformá-la em estatística? Segui a abordagem instituída pelos paleontólogos dos invertebrados. Vou contar mais ou menos como foi. Primeiro, fiz uma lista de todos os dinossauros e pseudosuchias do Triássico, já que esses eram os animais que eu queria comparar. Em seguida, passei meses estudando os fósseis dessas espécies e fiz uma lista de centenas de características do esqueleto que são diferentes entre eles. Alguns têm cinco dedos; outros, três. Alguns são quadrúpedes; outros, bípedes. Alguns têm dentes; outros, não. Codifiquei essas características em uma planilha com zeros e uns, como faria um programador de computadores. O Herrerasaurus é bípede, estado 0. O Saurosuchus é quadrúpede, estado 1. No final de quase um ano de trabalho, eu formara uma base de dados de 76 espécies do Triássico, cada uma analisada por 470 características do esqueleto. 


			Concluído o longo e cansativo processo da coleta de dados, era hora de fazer os cálculos matemáticos. O próximo passo era fazer o que se chama matriz de distâncias. Ela quantifica o quão diferente cada espécie é de cada outra espécie com base no banco de dados de características anatômicas. Se duas espécies compartilham todas as características, sua distância é 0. Elas são idênticas. Se duas outras espécies não compartilham nenhuma característica, sua distância é 1. Elas são completamente diferentes. Há casos que ficam entre um extremo e outro. Digamos que o Herrerasaurus e o Saurosuchus compartilham 100 características, mas sejam diferentes nas outras 370, sua distância seria de 0,79: as 370 características diferentes são dividas pelo total de 470 características no conjunto de dados. A melhor forma de visualizar isso é pensar nas tabelas de um mapa rodoviário, que apresenta as distâncias entre cidades diferentes. Chicago fica a 290 quilômetros de Indianápolis. Indianápolis fica a 2.736 quilômetros de Phoenix. Phoenix fica a 2.897 quilômetros de Chicago. Essas tabelas são matrizes de distância. 


			Aqui vai um truque interessante sobre a matriz de distâncias de um mapa. Você pode pegar a tabela de distâncias rodoviárias entre as cidades, colocá-la em um software de estatística, executar o que se chama de análise multivariada, e o programa produzirá um gráfico. Cada cidade será um ponto no gráfico, e os pontos serão separados pela distância com uma proporção perfeita. Em outras palavras, o gráfico é um mapa — um mapa geograficamente correto, com todas as cidades nos lugares certos e as distâncias relativas entre elas. Então, o que acontece se, em vez disso, usarmos o software na matriz de distâncias com as diferenças entre os esqueletos dos dinossauros e dos pseudosuchias do Triássico? O programa de estatística também produzirá um gráfico em que cada espécie é representada por um ponto, um gráfico que os cientistas chamam de morfoespaço. Mas, na verdade, é apenas um mapa. Ele exibe visualmente a extensão da diversidade anatômica entre os animais em questão. Duas espécies próximas têm esqueletos muito semelhantes, assim como Chicago e Indianápolis são comparativamente próximos em termos geográficos. Duas espécies nos extremos do gráfico têm anatomias muito diferentes, como a distância mais longa entre Chicago e Phoenix. 


			Esse mapa de dinossauros e pseudosuchias do Triássico nos permite medir a disparidade morfológica. Podemos agrupar os animais no gráfico pelas grandes tribos às quais pertencem — dinossauros ou pseudosuchias — e calcular qual deles ocupa uma faixa maior do mapa e, portanto, é mais diverso anatomicamente. Seguindo a mesma linha de raciocínio, podemos ainda agrupar os animais por período — Triássico Médio versus Triássico Superior, digamos — e ver se os dinossauros ou pseudosuchias estavam se tornando mais ou menos anatomicamente diversos com o avanço do Triássico. Fizemos isso e chegamos a um resultado surpreendente publicado em 2008 em um estudo que ajudou a lançar minha carreira. Durante todo o Triássico, os pseudosuchias eram significativamente mais diversos em termos morfológicos do que os dinossauros. Eles ocupavam uma faixa maior do mapa, o que significa que apresentavam uma diversidade maior de traços anatômicos, uma indicação de que estavam experimentando mais dietas, comportamentos e meios de sobrevivência diferentes. Os dois grupos se diversificaram ao longo do Triássico, mas os pseudosuchias estavam sempre deixando os dinossauros para trás. Longe de serem guerreiros superiores abatendo a concorrência, os dinossauros estavam sendo ofuscados por seus rivais da linha dos crocodilos durante os 30 milhões de anos em que eles coexistiram no Triássico. 


			COLOQUE-SE NOS PEZINHOS peludos dos ancestrais dos mamíferos que viveram no Triássico, sobrevivendo ao cenário da Pangeia à medida que o Triássico se encerrava 201 milhões de anos atrás. Você veria dinossauros, mas não estaria cercado por eles. Dependendo de onde estivesse, talvez não tivesse sequer se dado conta de que existiam. Eles eram relativamente diversos nas regiões úmidas, onde os prossaurópodes alcançavam o tamanho de girafas e eram os herbívoros mais numerosos, mas nessas regiões os terópodes carnívoros e herbívoros até os ornitísquios onívoros eram consideravelmente menores e menos comuns. Nas zonas mais áridas, havia apenas pequenos carnívoros, sendo as espécies herbívoras e maiores incapazes de tolerar o clima hipersazonal e as megamonções. Não havia dinossauros nem de longe parecidos com o Brontosaurus ou o T. rex em tamanho, e por todo o supercontinente eles viviam sob o domínio de seus adversários pseudosuchias, muito mais diversos e bem-sucedidos. Você provavelmente consideraria os dinossauros um grupo bastante marginal. Eles estavam se saindo bem, mas o mesmo podia ser dito de tipos recém-evoluídos de animais. Se você é do tipo que gosta de apostas, seguramente teria apostado em um desses outros grupos, mais provavelmente nos incômodos arcossauros da linha dos crocodilos, como aqueles que eventualmente iriam se tornar dominantes, alcançar tamanhos consideráveis e conquistar o mundo. 


			Cerca de 30 milhões de anos depois da sua origem, os dinossauros ainda precisavam realizar uma revolução global. 
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			OS DINOSSAUROS SE TORNAM DOMINANTES


		




		

			EM ALGUM MOMENTO, POR VOLTA de 240 milhões de anos atrás, a Terra começou a rachar. Os verdadeiros dinossauros ainda não haviam se desenvolvido completamente, mas seus ancestrais dinossauromorfos do tamanho de um gato teriam estado presentes para experimentar o fenômeno — exceto pelo fato de que não havia muito a experimentar, pelo menos não por enquanto. Pode ter havido alguns terremotos menores, mas os dinossauromorfos provavelmente nem sequer perceberam, ocupados como estavam com coisas importantes, como se defender das supersalamandras e sobreviver às megamonções. Quando esses dinossauromorfos deram lugar aos dinossauros, as rachaduras continuaram, milhares de metros subsolo abaixo. Imperceptíveis na superfície, as fissuras avançavam lentamente, crescendo, fundindo-se, um perigo oculto à espreita sob os pés do Herrerasaurus, do Eoraptor e dos outros primeiros dinossauros. 


			A base da Pangeia estava se separando e, com a ignorância abençoada de habitantes que não se dão conta de que há uma rachadura assustadora em seu porão até sua casa desabar, os dinossauros não faziam a menor ideia de que seu mundo mudaria dramaticamente. 


			Enquanto esses primeiros dinossauros evoluíam aos trancos e barrancos nos últimos 30 milhões de anos do Triássico, grandes forças geológicas travavam um cabo de guerra com a Pangeia tanto do oriente quanto do ocidente. Essas forças — um coquetel de gravidade, calor e pressão em escala planetária — são fortes o bastante para fazer continentes se deslocarem ao longo do tempo. Como a tração vinha de dois sentidos opostos, a Pangeia começou a se esticar e gradualmente foi se tornando mais fina, cada pequeno terremoto causando mais uma rachadura. Imaginemos a Pangeia como uma pizza gigante sendo partida por dois amigos famintos puxando das duas extremidades da mesa: a crosta vai se tornando cada vez mais fina até haver uma ruptura e ela se partir em duas. O mesmo aconteceu ao supercontinente. Após algumas dezenas de milhões de anos de um cabo de guerra paulatino, oriente contra ocidente, as rachaduras alcançaram a superfície, e a massa gigante de terra começou a se partir ao meio. 


			É por causa desse divórcio antigo entre o oriente e o ocidente da Pangeia que o litoral da América do Norte é separado da Europa e que o mesmo pode ser dito da América do Sul e da África. É por isso que hoje há um Oceano Atlântico, que não existia até a água salgada preencher a lacuna entre as duas porções de terra separadas. Essas forças e rachaduras moldaram a geografia moderna mais de 200 milhões de anos atrás. Mas havia mais, pois continentes não se separam de uma hora para outra. Assim como os relacionamentos humanos, as coisas podem ficar feias quando um continente se separa. E os dinossauros e outros animais que cresceram na Pangeia estavam prestes a ser afetados para sempre pelos efeitos colaterais da divisão de sua casa em duas. 


			O problema se resume ao seguinte: quando um continente se parte, ele sangra lava. É apenas física básica. A crosta externa da Terra é rasgada e afina, diminuindo a pressão nas partes mais profundas da Terra. Com a redução da pressão, o magma das profundezas da Terra sobe para a superfície e sai pela erupção de vulcões. Se há apenas um pequeno rasgo na crosta — dois pequenos pedaços de um continente separando-se, digamos — os efeitos não são muito ruins. Talvez tenhamos alguns vulcões, um pouco de lava e cinzas, um pouco de destruição local, e, eventualmente, isso tudo tem um fim. Esse tipo de coisa está acontecendo hoje no leste da África e está longe de ser catastrófico. Mas se você retalhar um supercontinente inteiro, chegará à beira do apocalipse. 


			Ao final do Triássico, 201 milhões de anos atrás, o mundo foi violentamente refeito. Por 40 milhões de anos, a Pangeia vinha gradualmente se dividindo, e o magma vinha subindo no subsolo. Agora que o supercontinente finalmente havia se dividido, o magma precisava ir para algum lugar. Como um balão de ar quente sobe em direção ao céu, o reservatório de rocha líquida subiu, rompeu a superfície fragmentada da Pangeia e transbordou para a terra. Tal como acontecera com os vulcões que haviam entrado em erupção no final do Período Permiano, cerca de 50 milhões de anos antes, causando a extinção que permitiu o surgimento dos dinossauros e seus primos arcossauros, essas erupções do final do Triássico foram diferentes de qualquer uma que os humanos já tenham testemunhado. Não estamos falando do monte Pinatubo aqui, com nuvens quentes de cinzas invadindo o céu. Em vez disso, por um período de cerca de 600 mil anos, houve quatro grandes fases de drama, quando quantidades imensas de lava seriam derramadas na zona da fenda da Pangeia como tsunamis vindos do inferno. Eu não estou exagerando: alguns dos fluxos, reunidos, chegavam a 3 mil pés de espessura; eles poderiam ter enterrado o Empire State Building duas vezes. Ao todo, cerca de 8 milhões de km2 da Pangeia central foram cobertos por lava. 


			Não precisamos dizer que não foi uma boa época para ser um dinossauro — aliás, nenhum outro tipo de animal. A Terra assistiu a algumas das maiores erupções vulcânicas da sua história. Não só a lava cobriu o solo, mas os gases tóxicos emitidos pela lava envenenaram a atmosfera e provocaram um aquecimento global desenfreado. Essas coisas desencadearam uma das maiores extinções em massa da história da vida, mortes coletivas que levaram mais de 30% de todas as espécies, e talvez muito mais. Paradoxalmente, entretanto, essa extinção em massa também ajudou os dinossauros a avançarem de sua modesta origem e se tornarem os animais imensos e dominantes que mexem com as nossas imaginações. 


			SE VOCÊ ESTIVER andando pela Broadway, em Nova York, e, por acaso, avistar uma brecha entre os arranha-céus, terá uma vista do rio Hudson até Nova Jersey. Perceberá que o lado do rio de Jersey é marcado por um rochedo cáqui escuro, com cerca de 30 metros de altura, pontuado por rachaduras verticais. Os residentes locais referem-se a ele como Palisades. No verão, ele pode se tornar quase irreconhecível, engolido por uma floresta densa de árvores e arbustos que, de alguma forma, prendem-se às encostas. Cidades-dormitórios como Jersey City e Fort Lee ficam empoleiradas no topo do rochedo, e o extremo oeste da Ponte George Washington tem suas fundações fincadas no rochedo, a âncora ideal para a ponte sobre água mais movimentada do mundo. Se estivesse disposto, você poderia caminhar sobre o Palisades por cerca de 80 quilômetros, de onde ele começa, em Staten Island, estendendo-se sobre o Hudson, até onde ele termina, no norte de Nova York. 


			Milhões de pessoas veem esse rochedo toda semana. Centenas de milhares de pessoas vivem sobre ele. Poucos percebem que são resquícios das antigas erupções vulcânicas que dividiram a Pangeia e abriram caminho para a Era dos Dinossauros. 


			O Palisades é o que os geólogos chamam de soleira — uma intrusão magmática que penetra entre duas camadas de rocha nas profundezas do subsolo, mas depois endurece e vira pedra antes que possa entrar em erupção como lava. As soleiras fazem parte do sistema de encanamento interno dos vulcões. Antes de endurecerem e virarem rocha, são canos que transportam o magma no subsolo. Às vezes, são tubulações que levam o magma até a superfície; outras, são extensões sem saída do sistema vulcânico, cul-de-sacs dos quais o magma não pode escapar. A soleira do Palisades formou-se no fim do Triássico, no momento em que a Pangeia se partia ao longo do que iria se tornar a costa leste da América do Norte, apenas a alguns quilômetros do que hoje é a Cidade de Nova York. Ela se formou a partir do mesmo magma que ascendia das profundezas da Terra enquanto o supercontinente se dividia em dois. 


			O magma que se tornou a soleira do Palisades nunca chegou à superfície. Ele nunca chegou a fazer parte dos lençóis de 3 mil pés de espessura que emergiram da fissura da Pangeia, os que engoliram ecossistemas e expeliram o dióxido de carbono que condenaria grande parte do planeta. Cerca de 32 quilômetros a oeste, por outro lado, o magma brotou, e as rochas de basalto que se formaram a partir dele podem ser vistas em uma cordilheira baixa chamada de Watchung Mountains, localizada no norte de Nova Jersey. Chamá-las de montanhas é bondade — elas não passam de algumas centenas de metros de altura e cobrem uma área minúscula, de cerca de 65 quilômetros de norte a sul —, mas elas compõem um adorável oásis de beleza natural dentro de uma das partes mais urbanas do mundo. 


			No meio das montanhas fica Livingston, uma cidade-dormitório com mais ou menos 30 mil habitantes. Em 1968, um grupo descobriu pegadas de dinossauros a alguns quilômetros ao norte da cidade, em uma pedreira abandonada onde folhelhos vermelhos, formados em rios e lagos perto de velhos vulcões, eram extraídos. O jornal publicou uma nota que chamou a atenção da mãe de Paul Olsen, de 14 anos. Ela contou o que lera ao menino, que ficou chocado ao descobrir que houve uma época em que dinossauros viveram perto de sua casa. Ele convocou o amigo Tony Lessa, e os dois pularam em suas bicicletas e saíram pedalando a toda velocidade até a pedreira. O local não passava de um buraco no chão com muito mato e rochas espalhadas, mas a descoberta causou uma sensação na cidade, e muitos caçadores amadores já estavam lá, à procura de mais pegadas. Olsen e Lessa fizeram amizade com alguns desses amadores, os quais lhes ensinaram o básico da coleta de fósseis: como identificar pegadas de dinossauros, como extraí-las da rocha e como estudá-las. 


			Os dois adolescentes ficaram obcecados. Eles continuaram retornando à pedreira, e não demorou muito para estarem trabalhando até tarde, removendo placas de pegadas de dinossauro à luz de uma fogueira, mesmo nos piores invernos. Eles tinham que ir à escola durante o dia, então a noite era a única opção. Eles trabalharam duro por mais de um ano. Os outros colecionadores de fósseis foram partindo à medida que a excitação da descoberta se dissipava, mas eles ficaram. Os meninos coletaram pegadas deixadas por todos os tipos de criaturas, inclusive dinossauros carnívoros semelhantes ao Coelophysis de Ghost Ranch, dinossauros herbívoros e algumas criaturas escamosas e peludas que conviveram com eles. Porém, quanto mais eles coletavam, mais eles ficavam chocados: durante suas escavações noturnas, eles eram constantemente interrompidos por caminhões que descarregavam lixo ilegalmente no local, e enquanto eles estavam na escola, colecionadores inescrupulosos com frequência entravam de fininho na pedreira e removiam ilicitamente as pegadas que os meninos ainda não haviam conseguido transformar em moldes. 


			Então, o que um adolescente da década de 1960 deve fazer quando o seu sítio favorito de fósseis está sendo destruído? Paul Olsen pulou os intermediários e foi direto ao topo. Ele começou a escrever cartas para Richard Nixon, o presidente recém-eleito que ainda não havia caído em desgraça. Muitas cartas. Ele implorou a Nixon que usasse seus poderes presidenciais para preservar a pedreira como um parque protegido, mandando, inclusive, a pegada em fibra de vidro de um terópode para a Casa Branca. Olsen também liderou uma campanha na mídia e teve seu perfil publicado em um artigo da revista Life. Sua persistência ousada compensou: em 1970, a companhia proprietária da pedreira doou as terras ao condado, que as transformou em um parque de dinossauros chamado Riker Hill Fossil Site. No ano seguinte, o local recebeu o status oficial de marco nacional, e Olsen recebeu uma condecoração presidencial pelo seu trabalho. Ele mal sabia, mas também estava a poucos passos de uma visita à Casa Branca. Alguns dos assistentes de Nixon, sempre interessados em promover sua imagem, acharam que uma sessão de fotos aberta à imprensa com um jovem entusiasta das ciências seria uma ótima jogada de relações públicas para o presidente queixudo, mas ela foi cancelada na última hora pelo conselheiro de Nixon, John Ehrlichman, mais tarde identificado como um dos principais vilões de Watergate. 


			Foi uma grande realização para um menino — coletar um lote de pegadas de dinossauros, conseguir que o sítio fosse preservado para a posteridade, tornar-se amigo por correspondência do presidente. Mas Paul Olsen não parou por aí. Ele foi para a faculdade estudar Geologia e Paleontologia, fez Ph.D. em Yale e foi contratado como professor da Universidade Columbia, do outro lado do Hudson, em frente a Riker Hill. Tornou-se um dos principais paleontólogos acadêmicos do mundo e foi eleito para a Academia Nacional de Ciências, uma das maiores honras para um cientista americano. Ele também carregou o fardo de ter sido um membro do comitê do meu Ph.D., uma honra bem menor, quando fiz doutorado em Nova York. Durante essa época, ele se tornou um dos meus mentores mais queridos, uma fonte brilhante de feedback para quaisquer ideias loucas de pesquisa que eu tivesse. Por dois anos, eu o ajudei com seu curso de graduação sobre dinossauros em Columbia, sempre com uma fila de espera de estudantes que ainda não haviam se formado, seduzidos pelo cientista eminente com um bigode branco à la Geraldo Rivera, cheio de um entusiasmo proveniente de várias bebidas energéticas saboreadas antes das aulas. Grande parte do meu estilo cheio de ânimo como professor vem de Paul. 


			Paul Olsen fez sua carreira continuando o que começou na adolescência. Grande parte de seu trabalho tem se concentrado nos eventos ocorridos por volta da época em que os dinossauros deixavam pegadas em Nova Jersey: a separação da Pangeia no final do Triássico, as erupções vulcânicas inimagináveis, a extinção em massa e a ascensão dos dinossauros ao domínio global durante a transição do Triássico para o subsequente Período Jurássico. 


			Embora não fizesse ideia quando chegou pela primeira vez de bicicleta àquela pedreira, ainda menino, Paul cresceu no melhor lugar do mundo para o estudo do Triássico Superior e Jurássico Inferior. O local onde ele cresceu fica dentro de uma estrutura geológica chamada bacia de Newark, uma depressão em formato de tigela cheia de rochas do Triássico e do Jurássico. É uma das muitas estruturas desse tipo — chamadas de bacias rifte, porque se formaram quando a Pangeia se dividiu —, estendendo-se por mais de 1.600 quilômetros até a costa leste da América do Norte. A Baía de Fundy, no norte do Canadá, está sobre uma dessas bacias. Mais ao sul, está a bacia de Hartford, que corta grande parte da região central de Connecticut e Massachusetts. Depois, a bacia de Newark, seguida pela bacia de Gettysburg, o local da famosa batalha da Guerra Civil, a topografia das rochas tendo sido tão crucial na estratégia militar que dependia do domínio de trechos de planalto. Ao sul de Gettysburg ficam várias bacias menores que salpicam a zona rural da Virgínia e da Carolina do Norte, finalmente culminando na imensa Bacia Deep River, do interior da Carolina. 


			Essas bacias rifte seguem a fratura entre o leste e o oeste da Pangeia. Elas são a linha de divisão, a fronteira, o local onde o supercontinente se partiu. Quando o cabo de força entre oriente e ocidente começou a esticar a Pangeia, falhas se formaram nas profundidades da crosta, cortando o que antes era rocha sólida. Cada puxão causaria um terremoto, que faria as rochas do outro lado da falha moverem-se um pouco em relação às outras. Ao longo de milhões de anos, as falhas chegaram à superfície, e, como um dos lados continuava caindo, formou-se uma bacia: uma depressão no lado descendente da falha margeada por uma cordilheira elevada no lado ascendente. Cada uma das bacias rifte se formou dessa maneira, resultado de mais de 30 milhões de anos de pressão, tensão e tremores. 


			Isso é exatamente o que está acontecendo atualmente no leste da África, à medida que o continente se separa do Oriente Médio à proporção de cerca de um centímetro por ano. As duas massas de terra costumavam estar conectadas cerca de 35 milhões de anos atrás, mas agora estão separadas pelo longo e estreito mar Vermelho, que continua ficando mais largo a cada ano e um dia acabará se transformando em um oceano. Ao sul, no continente africano, há uma faixa de bacias que vai de norte a sul, cada uma tornando-se mais larga e profunda a cada terremoto, que aos poucos vai separando a África da Arábia. Alguns dos lagos mais profundos do mundo, como o lago Tanganica, de quase 1,5 quilômetro de profundidade, preenchem algumas dessas bacias. Outras são cruzadas por rios caudalosos, que descem as montanhas, irrigando grandes e verdejantes ecossistemas tropicais que contêm algumas das plantas e animais mais conhecidos da África. Espalhados por toda parte, seus topos marcando locais aleatórios, há vulcões como o monte Kilimanjaro, válvulas de escape para o magma que se acumula no subsolo à medida que a terra racha. De vez em quando, um deles entra em erupção e cobre as bacias, assim como seus habitantes, com lava e cinzas. 


			A bacia de Newark de Paul Olsen e muitas outras das que percorrem a costa leste da América do Norte passaram por um processo semelhante de evolução. Elas foram formadas gradualmente por terremotos, preenchidas por rios que alimentaram diversos ecossistemas, tornando-se por fim tão profundas e cheias de água que os rios se transformaram em lagos, e, posteriormente, dependendo dos caprichos do clima, os lagos acabavam secando, outros rios se formavam e todo o processo recomeçava do início. Ciclo após ciclo após ciclo. Os dinossauros, os primos pseudosuchias dos crocodilos, as supersalamandras e os primeiros parentes dos mamíferos prosperaram ao longo da beira desses rios, e cardumes de peixes encheram os lagos. Esses animais deixaram seus fósseis — as pegadas que Paul Olsen começou a coletar na adolescência, assim como ossos — nos milhares de quilômetros de lamito, arenito e outras rochas depositadas por rios e lagos. E então, quando a Pangeia havia sido alongada até seu limite, a crosta se abriu e os vulcões entraram em erupção, enterrando as bacias e as criaturas que viviam nelas. 


			As primeiras erupções não ocorreram na área da bacia de Newark. Aconteceram no que hoje é o Marrocos, que na época ficava de encontro ao que iria se tornar o leste da América do Norte, a apenas algumas centenas de quilômetros da Cidade de Nova York moderna. Então, a lava começou a se derramar em outros lugares onde a Pangeia estava se dividindo: na bacia de Newark, no que hoje é o Brasil, nos mesmos ambientes com lagos onde encontramos o cemitério de supersalamandras em Portugal — por todo o fecho que, muitos milhões de anos mais tarde, transformar-se-ia no Oceano Atlântico. A lava saiu em quatro ondas, cada uma torrando as outrora verdejantes bacias rifte, cada uma liberando gases tóxicos por todo o planeta, cada uma tornando uma situação que já era ruim em algo ainda pior. Em apenas cerca de meio milhão de anos — um piscar de olhos em termos geológicos —, as erupções cessaram, mas transformaram a Terra para sempre. 


			Os dinossauros, os arcossauros pseudosuchias da linha dos crocodilos, os grandes anfíbios e os primeiros parentes dos mamíferos que habitavam as bacias rifte tinham a bênção da ignorância em relação ao que estava prestes a acontecer. As coisas azedaram muito rápido. 


			As primeiras erupções do Marrocos liberaram nuvens de dióxido de carbono, um poderoso gás estufa, que rapidamente aqueceu o planeta. Ficou tão quente que estranhas formações de gelo enterradas no assoalho oceânico, chamadas clatratos, derreteram em uníssono por todos os oceanos do mundo. Os clatratos são diferentes dos blocos sólidos de gelo com que estamos mais familiarizados, aqueles que colocamos nas nossas bebidas ou que transformamos em esculturas requintadas em festas. Eles são uma substância mais porosa, uma treliça de moléculas de água congeladas capazes de prender outras substâncias no seu interior. Uma dessas substâncias é o metano, um gás que vaza constantemente para o exterior da superfície da Terra e se infiltra nos oceanos, mas fica preso nos clatratos antes de vazar para a atmosfera. O metano é terrível: ele é um gás estufa ainda mais potente do que o dióxido de carbono, aquecendo a Terra com uma intensidade 35 vezes maior. Portanto, quando a primeira torrente de dióxido de carbono provocou um aumento nas temperaturas globais e derreteu os clatratos, todo o metano antes preso de repente foi liberado. Isso desencadeou uma onda desenfreada de aquecimento global. A quantidade de gás estufa na atmosfera foi quase triplicada em algumas dezenas de milhares de anos, e as temperaturas tiveram um aumento de 3°C a 4°C. 


			Os ecossistemas em terra e nos oceanos não conseguiram lidar com uma mudança tão dramática. As temperaturas muito mais elevadas impossibilitaram o crescimento de muitas plantas, e mais de 95% delas se extinguiram. Os animais que se alimentavam dessas plantas ficaram sem alimento, e muitos répteis e anfíbios, assim como muitos parentes dos mamíferos, tiveram o mesmo destino, como dominós caindo cadeia alimentar acima. Reações químicas em cadeia tornaram o oceano mais ácido, dizimando os organismos com carapaça e levando ao colapso de teias alimentares. O clima tornou-se perigosamente instável, com episódios de calor intenso seguidos por períodos mais frios. Isso tornou as diferenças de temperatura entre o norte e o sul da Pangeia mais intensas, o que, por consequência, tornou as megamonções mais severas, as regiões costeiras mais chuvosas e os interiores continentais muito mais secos. A Pangeia nunca fora um lugar particularmente hospitaleiro, mas os primeiros dinossauros, que já eram restringidos pelas monções, pelos desertos e por seus rivais pseudosuchias, agora estavam em uma situação pior ainda. 


			Portanto, como esses dinossauros, ainda em um estágio tão inicial de sua evolução, lidariam com um mundo em tão rápida mutação? As pistas estão nas pegadas que Paul Olsen tem estudado por quase cinquenta anos. A pedreira que Paul explorou em Nova Jersey é um dos mais de setenta lugares onde pegadas de dinossauros foram encontradas na costa leste dos Estados Unidos e do Canadá. Esses locais estão posicionados uns sobre os outros, em sequência geológica, estendendo-se por mais de 30 milhões de anos, desde a época em que os primeiros dinossauros se originaram no que hoje é a América do Sul (mas em que ainda eram ausentes na América do Norte) no Triássico Superior, atravessando a extinção vulcânica, até o Período Jurássico. Gerações de dinossauros e outros animais deixaram vestígios nessas camadas cíclicas de lamito e arenito depositadas nas bacias rifte, e, ao estudá-las em sucessão, podemos ver como tais criaturas se desenvolveram. 


			As rochas contam uma história notável. Durante o Triássico Superior, a partir de 225 milhões de anos atrás, quando as bacias rifte estavam apenas começando a se formar, os dinossauros começaram a deixar suas marcas na forma de pegadas raras. Há as pegadas de três dedos do táxon Grallator, que variam de cerca de 5 a 15 centímetros de comprimento, produzidas por pequenos dinossauros rápidos e carnívoros, bípedes como o Coelophysis de Ghost Ranch. Há um segundo tipo de pegadas do chamado Atreipus, mais ou menos do tamanho das do Grallator, mas que incluem pequenas pegadas de membros superiores próximas às dos membros inferiores de três dedos, um sinal de que o animal que deixou as pegadas era quadrúpede. Elas provavelmente foram produzidas por dinossauros ornitísquios — os primos mais velhos dos Triceratops e os dinossauros de bico — ou, talvez, por primos dinossauromorfos muito próximos dos dinossauros propriamente ditos. O número dessas pegadas de dinossauros é muito menor do que o das pegadas deixadas pelos pseudosuchias, por anfíbios grandes, protomamíferos e lagartos pequenos. Os dinossauros já estavam presentes, mas continuaram sendo figurantes nos ecossistemas de bacias rifte até o final do Triássico. 


			Mas então os vulcões começaram a entrar em erupção. De repente, a diversidade das pegadas de outros animais (que não dinossauros) cai dramaticamente nas primeiras rochas jurássicas acima dos fluxos de lava. Muitas dessas pegadas desaparecem abruptamente, incluindo algumas mais conspícuas deixadas pelos pseudosuchias primos dos crocodilos, que anteriormente haviam sido mais abundantes e diversos do que os dinossauros. Enquanto os dinossauros equivaliam a apenas cerca de 20% de todas as pegadas antes dos vulcões, pouco depois metade de todas as pegadas passou a pertencer a dinossauros. Uma variedade de pegadas completamente novas de dinossauros entra nos registros: um exemplar com pegadas de membros dianteiros e traseiros chamado Anomoepus, provavelmente produzido por um ornitísquio, uma pegada grande de quatro dedos chamada Otozoum, produzida pelos primeiros prossaurópodes de pescoço comprido a terem habitado os vales rifte, e uma pegada de três dedos chamada Eubrontes, que pertencia a outro tipo de predador rápido. Essas pegadas Eubrontes têm cerca de 35 centímetros, um tamanho grande se comparado ao das pegadas Grallator deixadas por carnívoros semelhantes, mas muito menores, durante os dias pré-vulcões do Triássico. 


			Provavelmente, não é o que você esperava. Depois de algumas das maiores erupções vulcânicas da história da Terra terem profanado ecossistemas, os dinossauros tornaram-se mais diversos, mais abundantes e maiores. Espécies completamente novas de dinossauros estavam se desenvolvendo e se espalhando em novos ambientes, onde outros grupos de animais se extinguiram. Enquanto o mundo ia para o inferno, os dinossauros prosperavam, de algum modo tirando vantagem do caos à sua volta. 


			Quando a lava se esgotou nos vulcões e seu reinado de 600 mil anos de terror acabou, o mundo era um lugar muito diferente do que fora no Triássico Superior. Estava muito mais quente, as tempestades eram mais intensas e incêndios florestais aconteciam com mais facilidade; novos tipos de samambaias e ginkgos haviam substituído as outrora abundantes coníferas de folhas largas; e muitos dos animais mais carismáticos do Triássico haviam desaparecido. Os dicinodontes, parentes dos mamíferos que lembravam porcos, e os rincossauros de bico comedores de plantas estavam ambos extintos; os anfíbios supersalamandras haviam praticamente sumido. O que dizer dos pseudosuchias, os arcossauros da linha dos crocodilos que ofuscavam, dominavam e aparentemente venciam os dinossauros durante os últimos 30 milhões de anos do Triássico? Quase todas as espécies morreram. Os fitossauros de focinho comprido, os aetossauros que mais pareciam tanques, os rauissúquios que ocupavam o topo do pódio dos predadores e as esquisitas criaturas semelhantes ao Effigia que lembravam dinossauros — ninguém ouviria mais falar de nenhum deles. Os únicos pseudosuchias que sobreviveram à grande fragmentação da Pangeia eram alguns poucos tipos de crocodilos primitivos, um punhado de retardatários veteranos de guerra que posteriormente iriam se desenvolver para se tornar os jacarés e crocodilos modernos, mas jamais experimentariam o mesmo sucesso do Triássico Superior, quando pareciam os eleitos para dominar o mundo. 


			De alguma forma, os dinossauros foram os vitoriosos. Eles suportaram a separação da Pangeia, o vulcanismo e as mudanças climáticas e incêndios desenfreados que destruíram seus rivais. Eu gostaria de ter uma boa resposta para o motivo. É um mistério que literalmente tem me mantido acordado à noite. Os dinossauros possuíam algo de especial que lhes deu vantagem sobre os pseudosuchias e outros animais que foram extintos? Eles cresciam mais rápido, reproduziam-se mais rápido, tinham um metabolismo melhor ou se movimentavam com mais eficiência? Eles tinham formas melhores de respirar, esconder-se ou proteger-se durante períodos extremos de calor ou frio? Talvez, mas o fato de tantos dinossauros e pseudosuchias se comportarem de maneira tão parecida torna essas ideias no mínimo improváveis. Talvez os dinossauros tenham simplesmente tido sorte. Talvez as regras comuns da evolução sejam anuladas quando uma catástrofe tão súbita, devastadora e global acontece. Talvez os dinossauros simplesmente tenham sido aqueles que passaram pelo acidente de avião sem um arranhão, salvos pela sorte, quando tantos outros morreram. 


			Seja qual for a resposta, é um enigma à espera da próxima geração de paleontólogos. 


			O PERÍODO JURÁSSICO marca o início da era dos dinossauros propriamente dita. Sim, os primeiros dinossauros de verdade entraram em cena pelo menos 30 milhões de anos antes do início do Jurássico. Contudo, como vimos, esses primeiros dinossauros do Triássico estavam muito longe de ser considerados dominantes. Então, a Pangeia começou a se separar, e os dinossauros emergiram das cinzas e se viram diante de um mundo novo, muito menos ocupado, que começaram a conquistar. Ao longo das primeiras dezenas de milhões de anos do Jurássico, os dinossauros se diversificaram em uma cadeia alucinante de novas espécies. Subgrupos inteiramente novos se originaram, alguns dos quais persistiriam por mais 130 milhões de anos. Eles se tornaram maiores e se espalharam pelo globo, colonizando áreas úmidas, desertos e tudo mais entre uma coisa e outra. Na metade do Jurássico, os principais tipos de dinossauros já podiam ser vistos por todo o mundo. A imagem quintessencial mais comum nas exibições de museus e nos livros infantis fazia parte da realidade: de um lado, dinossauros esbravejando pela terra, no topo da cadeia alimentar, ferozes carnívoros entre gigantes de pescoço comprido e herbívoros com armadura e placas; de outro, pequenos mamíferos, lagartos, sapos e outros não dinossauros abaixando-se de medo. 


			Eis alguns dos dinossauros mais conhecidos que começaram a surgir depois que os vulcões da divisão da Pangeia trouxeram o Jurássico. Havia terópodes carnívoros como os Dilophosaurus, com uma esquisita dupla crista no estilo moicano; com cerca de 6 metros de comprimento, era muito maior do que o Coelophysis, este do tamanho de uma mula, e do que a maioria dos outros carnívoros do Triássico. Ornitísquios com armaduras, como o Scelidosaurus e o Scutellosaurus, logo dariam origem aos familiares anquilossauros, com sua estrutura de tanques, e aos estegossauros, com placas no dorso. Ornitísquios pequenos, rápidos e provavelmente onívoros, como o Heterodontosaurus e o Lesothosaurus, estiveram entre os primeiros membros da linhagem que mais tarde produziria os dinossauros com chifres e bicos de pato. Outros dinossauros familiares que já existiam no Triássico, mas que estavam restritos a apenas alguns ambientes, como os prossaurópodes de pescoço comprido e os ornitísquios mais primitivos, começaram a migrar por todo o planeta. 


			Nada nesse inventário de diversidade crescente exemplifica o novo domínio dos dinossauros como os saurópodes. Estamos falando das inconfundíveis bestas barrigudas de pescoço comprido, membros colunares, cérebro pequeno e devoradoras de plantas. Alguns dos dinossauros mais famosos dos saurópodes são: os Brontosaurus, os Brachiosaurus e os Diplodocus. Eles estão em quase todas as exibições de museus e são os astros de Jurassic Park; Fred Flintstone usava um para minerar ardósia, e um saurópode verde é o logotipo da Standard Oil há décadas. Junto com o T. rex, eles são os dinossauros icônicos. 


			Os saurópodes se desenvolveram de um grupo ancestral, que venho chamando de prossaurópodes, no final do Triássico. Essas protoespécies eram herbívoros de um tamanho que variava entre o do cachorro e o da girafa, com pescoço bem longo, e estiveram entre a primeira onda de dinossauros a terem aparecido em Ischigualasto, cerca de 230 milhões de anos atrás. Depois, eles se tornaram os principais herbívoros das partes úmidas da Pangeia do Triássico, mas não conseguiram alcançar todo o seu potencial por causa de sua incapacidade de habitar desertos. Isso mudou na primeira parte do Jurássico, quando os saurópodes conseguiram se libertar de suas restrições ambientais e transitar pelo globo, com o desenvolvimento de seus característicos corpos com pescoço de macarrão e alcançando tamanhos monstruosos nesse processo.


			Fósseis de saurópodes realmente gigantes — que pesavam mais de 10 toneladas, tinham mais de 15 metros de comprimento e pescoço capaz de se erguer muitos andares até o céu — começaram a aparecer na Escócia nas últimas décadas, em uma bela ilha na costa oeste chamada Ilha de Skye. Os vestígios não têm sido muitos — um grande osso de algum membro aqui, um dente ou a vértebra de uma cauda ali —, mas apontam para um animal de tamanho gigantesco que teria vivido há cerca de 170 milhões de anos, num ponto tão avançado do Jurássico que a separação da Pangeia e o apocalipse vulcânico não passavam de memórias distantes, mas ainda durante aquele tempo em que os dinossauros colocavam os últimos floreios à sua ascensão ao domínio. 
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