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Resumo

Este ensaio diz respeito, ndo somente, a viabilidade, mas também, a neces-
sidade do trabalho interdisciplinar, sobretudo entre a Arqueologia e as Cién-
cias Bioldgicas, no cerne das pesquisas arqueoldgicas. E nesse sentido que
operam os pressupostos da Arqueologia evolutiva e da Ecologia evolutiva.
Visando a consolidacdo de um arcabouco conceitual, sdo expostas as dife-
rentes contribuicbes tedricas de diversos pesquisadores, e explicados os
conceitos fundamentais relacionados a Evolugao, que constituira, juntamente
com a Ecologia, o cerne das discussbdes aqui realizadas. Uma vez que a
Arqueologia evolutiva preocupa-se, essencialmente, com a explanacéo das
transformacgbes observadas no registro arqueoldgico, a importancia desta
sintese revela-se no esclarecimento e na reflexéo critica acerca de conceitos
evolutivos, correntemente mal interpretados ou mal aplicados por arquedlo-
gos em suas explanagdes. Por outro lado, enquanto ciéncia preditiva, a Eco-
logia preocupa-se com o valor adaptativo do comportamento sob a ac&o da
selecdo natural, e, neste contexto, é tida como divergente, em arcabouco
tedrico e metodoldgico, a Evolugdo. Todavia, Evolugéo e Ecologia conciliam
suas vertentes em modelos, tais como o forrageamento 6timo, tdo ampla-
mente aplicado aos estudos de subsisténcia em populagées humanas preté-
ritas.
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Resumen

Ecologia y evolucién aplicadas al estudio del registro arqueolégico

Este ensayo se refiere no sélo a la viabilidad, sino también la necesidad del
trabajo interdisciplinario, especialmente entre la Arqueologia y Ciencias
Bioldgicas, en el centro de investigacion arqueoldgica. En esto sentido que
operan los conceptos de Arqueologia Evolutiva y Ecologia Evolutiva. Hacia
la consolidaciéon de un marco conceptual presenta las diferentes aportacio-
nes tedricas de varios investigadores, y explicé los conceptos fundamenta-
les relacionados con la evolucion, que constituyen, junto con la Ecologia, el
nucleo de los debates celebrados aqui. Desde la Arqueologia evolutiva se
ocupa principalmente de la explicacion de los cambios observados en el
registro arqueoldégico, la importancia de esta sintesis se revela en la acla-
racién y el anadlisis critico de los conceptos evolutivos, interpretados de
manera incorrecta o mal aplicados por los arquedlogos en sus explicacio-
nes. Por otra parte, mientras que la ciencia de prediccién, la Ecologia tiene
que ver con el valor adaptativo de la conducta bajo la accién de la selec-
cion natural, y en este contexto es visto como una desviacion, en el marco
tedrico y metodoldgico, la Evolucion. Sin embargo, Evolucién y Ecologia
concilian los aspectos en los modelos tales como forrajeo 6ptimo, lo mas
ampliamente aplicado a los estudios de las poblaciones humanas pretéri-
tas.

Abstract

Ecology and Evolution Applied to the Archaeological Record

This essay deals not only with the viability, but also with the necessity, of
interdisciplinary work, especially between archaeology and biological sci-
ences, while conducting archaeological research. In as much as the con-
cepts of Evolutionary Archaeology and Evolutionary Ecology operate
towards the goal of consolidating a conceptual framework, this paper pre-
sents the different theoretical contributions of several researchers, and ex-
plains the fundamental concepts relating to evolution, which constitute,
together with ecology, the core of the discussions presented here. Since
evolutionary archaeology is concerned primarily with the explanation of
changes observed in the archaeological record, the importance of this syn-
thesis is revealed in the clarification and critical analysis of evolutionary con-
cepts, commonly misinterpreted or misapplied by archaeologists in their
explanations. Moreover, while a predictive science, ecology is concerned
with the adaptive value of behaviour under the action of natural selection,
and in this context it is seen as deviating, in its theoretical and methodologi-
cal framework from evolution. Nevertheless, evolution and ecology reconcile
aspects of models such as optimal foraging, as widely applied to studies of
past human populations.
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Résumé

L’écologie et I'évolution appliquées au registre archéologique

Cet article se porte non seulement sur la viabilité, mais aussi sur la néces-
sité, d’'un travail interdisciplinaire, notamment entre I'archéologie et les sci-
ences biologiques, lors des recherches archéologiques. En autant que les
concepts d’archéologie évolutive et d’écologie évolutive se dirigent vers
I'objectif de consolider un cadre conceptuel, cet article présente les différen-
tes contributions théoriques de plusieurs chercheurs et explique les concepts
fondamentaux liés a I'évolution, ce qui constitue avec I'écologie, le coeur des
discussions présentées ici. Puisque I'archéologie évolutive est principalement
concernée par l'explication des changements observés au niveau des
données archéologiques, I'importance de cette synthése est révélée dans la
clarification et I'analyse critique des concepts évolutifs, souvent mal interpré-
tés ou mal appliqués par les archéologues. En outre, comme science prédic-
tive, I'écologie est préoccupée par la valeur adaptative du comportement
sous I'action de la sélection naturelle, et dans le présent contexte il est con-
sidéré comme déviant, dans le cadre théorique et méthodologique, de
I'évolution. Néanmoins, I'évolution et I'écologie réconcilient des aspects de
modeles tels que la récolte optimale, souvent appliquée a des études de
populations humaines du passé.
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Introdugao

Ao longo da histéria da Arqueologia, surgiram e se desenvolveram algumas
correntes tedricas, aplicadas ao estudo do registro arqueoldgico, inspiradas
nos conceitos advindos da Ecologia e da Evolucéo. Estas vertentes depara-
ram com as dificuldades de aplicacao da abordagem das ciéncias biolégicas
ao estudo e a explanacgéo do registro arqueoldgico.

Portanto, este capitulo teve por objetivo definir os conceitos atrelados a
Evolugdo' e a Ecologia e suas adaptagdes conceituais nas duas correntes
tedricas mais freqientemente utilizadas pelos arquedlogos, nos estudos
evolutivos da cultura material: a Arqueologia evolutiva e a Ecologia evoluti-
va.

A Arqueologia evolutiva investiga o porqué e o modo como se da a fun-
cionalidade dos fatos, em posicdes particulares do continuum tempo-espaco.
Ja a Ecologia evolutiva representa a interseccao entre duas ciéncias quase
independentes, no ambito dos seus desenvolvimentos: a Ecologia e a Evo-
lugdo. Em sua definicdo mais ampla, a Ecologia evolutiva é o estudo da evo-
lugdo e do desenho adaptativo em um contexto ecolégico (Lyman et al.
1998, Winterhalder and Smith 1992).

Embora tenham se revelado teoricamente convergentes e conceitualmen-
te complementares, a Arqueologia evolutiva e a Ecologia evolutiva podem
divergir na interpretacdo dos mecanismos evolutivos aplicados as pesquisas
arqueoldgicas. Portanto, neste capitulo, ambas as vertentes supracitadas
serdao contempladas, enquanto interdependentes e oriundas dos pressupos-
tos tedricos da Evolugao.

A Evolugdo, deste modo, se estabeleceu como uma efetiva intercessora
entre as abordagens das ciéncias humanas e das ciéncias bioldgicas. Toda-
via, excluindo-se algumas adaptagbes equivocadas das demais ciéncias,
segundo os bidlogos evolutivos, a teoria da Evolugéo ainda permanece erro-
neamente interpretada como “um processo de inexoravel aperfeicoamento
da forma: os animais sédo delicadamente postos em ‘sintonia fina’ com o seu
ambiente, por meio de uma constante selegcao de formas mais bem adapta-
das” (Gould 1992).

Diante do exposto, este capitulo também sumarizara o impacto do pen-
samento e da incorporacao dos modelos ecoldgicos e evolutivos na Arqueo-
logia, uma vez que muitos dos comportamentos humanos, tais como a
alocagao de recursos, podem ser testados por modelos e explicados por
teorias que encontram a sua origem nos pressupostos evolutivos.

A palavra “Evolugéo”, escrita com inicial maiuscula, refere-se a ciéncia que estuda o proces-
so evolutivo. Evolugdo também contempla uma série de explicagbes de fatores que envol-
vem o escopo de uma teoria. A palavra “evolugédo”, grafada com inicial minuscula, refere-se
ao processo de transformacgéo.
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Evolugao: histéria, processo e teoria

Os pressupostos evolutivos tiveram (e tém) grande impacto sobre o escopo
tedrico de muitas ciéncias além da Biologia (e.g. Arqueologia, Astronomia,
Quimica e Fisica). Na histéria do pensamento evolutivo, Charles Robert
Darwin (1809-1882) parece ter assumido uma figura central. Todavia, outros
cientistas também foram responsaveis pela concepgao e pelo desenvolvi-
mento da teoria da Evolucdo. Neste contexto, faz-se necessaria uma breve
descri¢cao das principais personagens que fizeram parte deste processo.

Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829) é conhecido por suas idéias sobre
as origens das formas de vida por geracdo espontanea, a partir da matéria
inanimada, e sua progressao inevitavel em diregdo a uma maior complexida-
de e perfeicdo. Esta progressdo seria guiada pelo ambiente, que poderia
alterar as necessidades do organismo. O organismo, por sua vez, responde-
ria por meio da mudanca no seu comportamento e, consequente, uso e
desuso de determinados 6rgdos. Os caracteres adquiridos pelo uso e
desuso seriam fransmitidos para as geragdes seguintes. Nenhum mecanis-
mo evolutivo satisfatério foi reconhecido pelos pressupostos de Lamarck.
Neste contexto, as evidéncias favoraveis a evolu¢cdo ndo foram completa-
mente agrupadas e ordenadas pelo Lamarckismo.

Entretanto, Lamarck merece mérito como o primeiro cientista que, deste-
midamente, advogou a Evolugdo e tentou apresentar um mecanismo para
explica-la. Por esse motivo, muitos cientistas da época, inclusive Darwin, o
respeitavam e o admiravam. No ambito desta cumplicidade de idéias, os
pressupostos defendidos por Lamarck também foram incorporados por Dar-
win, em A origem das espécies:

E interessante contemplar uma ribeira exuberante, (...), se se pensar que estas
formas, tdo admiravelmente construidas (...), foram todas produzidas por leis
que atuam ao nosso redor. Estas leis, tomadas no seu sentido mais amplo,
s&o: a lei do crescimento e da reproducgéo; a lei da hereditariedade (...); a lei da
variabilidade, resultante da agao direta e indireta das condi¢gbes de vida, do uso
€ nN&o-uso (...) (Darwin 2004).

Hodiernamente, S. J. Gould definiu o Lamarckismo como uma teoria que,
fundamentalmente, se baseia na variagado dirigida: “O Lamarckismo defende
que a variagao genética se origina, preferencialmente, em dire¢cdes adaptati-
vas” (Gould 2004). Esta é a diferenca essencial entre Lamarckismo e Darwi-
nismo. Para os darwinistas, a variagcdo ocorre sem orientacado preferida nas
dire¢des adaptativas.

Os darwinistas incorporaram outros mecanismos ao escopo da Evolugéo.
Destes, a selecao natural, tornou-se o primeiro e mais difundido; e sua defi-
ni¢cao foi estabelecida por Darwin, em 1859, na ocasido da publicacdo de A
origem das espécies. Este mecanismo é responsavel pela adaptacdo dos
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organismos a diferentes ambientes. Todavia, a selecao natural ndo é capaz
de equipar uma espécie para enfrentar novas contingéncias, e ndo tem pro-
posito ou direcdo. Este mecanismo evolutivo é tdo mecanico quanto a gravi-
dade. No ambito destas definicdes, a selecao natural ndo € moral nem imoral
(Futuyma 2003).

Mesmo em posse de um ensaio sobre a selegdo natural, iniciado em
1844, Darwin temia os efeitos da divulgacéo de suas pesquisas:

Por sorte Darwin tinha um companheiro capaz: Thomas Henry Huxley, cientista
agressivo e imaginativo. (...) Foi Huxley que, de publico, associou seres huma-
nos a simios. Mostrou a grande semelhanga do homem com o que considerava
nossos parentes mais proximos, o gorila e o chimpanzé (Johanson and Edey
1996).

Neste sentido, vinte anos apds a elaboragao da hipotese da selegéo natu-
ral, Darwin recebeu um manuscrito de Alfred Russel Wallace, intitulado “So-
bre a tendéncia das variedades de se afastarem indefinidamente a partir do
tipo original”, tratava-se da mesma concepg¢do, independente, da selecao
natural. Diante disso, em 1° de julho de 1858, Darwin e Wallace publicaram
seus manuscritos em uma reunido da Linnaean Society de Londres. Por
meio desta publicacdo, Darwin e Wallace tornaram-se co-autores da teoria
da Evolugao.

Mesmo diante de tdo ardorosos defensores, a selecao natural, em seu
contexto de origem, foi compreendida e aceita por poucos cientistas. Diante
disso, a histdria do pensamento evolutivo vislumbrou alguns momentos de
retorno ao amago das idéias lamarckistas.

Finalmente, em 1883, August Weismann, um fervoroso patrono da se-
legédo natural, postulou que o plasma germinativo2 € completamente separa-
do e imune a quaisquer influéncias do soma (o corpo), rejeitando,
veementemente, qualquer influéncia determinista do ambiente sobre a here-
ditariedade. Conforme retro citado, as idéias de Weismann foram atacadas
pelos neo-Lamarckistas do periodo (Futuyma 2003).

Todavia, os pressupostos de Weismann foram amplamente aceitos apos
o reconhecimento dos trabalhos de Gregor J. Mendel (1822-1884). Este frei
agostiniano realizou cruzamentos experimentais entre exemplares de er-
vilhas puras de Pisum sativum e obteve ervilhas hibridas. Entre 1856 e 1863,
Mendel realizou experimentos sobre caracteristicas isoladas e deduziu as
leis que governam a hereditariedade. Em 1865, seus trabalhos foram apre-
sentados na Europa e na América, mas nao foram reconhecidos e cairam no

20 plasma germinativo € uma definicdo inerente a gametas. Na época de Weismann, os

gametas ainda ndo haviam sido descobertos e definidos como células reprodutivas.
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esquecimento por 35 anos. A partir de 1906, os trabalhos sistematizados de
Hugo de Vries, Carl Corens e Erick Von Tschermak reconheceram Mendel
como precursor da Genética (Dunn 1965, Griffiths et al. 2002).

A principio, a Genética foi interpretada como um golpe mortal ao darwi-
nismo. Todavia, entre 1930 e 1947, a Sintese Moderna moldou as contri-
buicbes da Genética, da Sistematica e da Paleontologia em uma nova Teoria
neo-Darwinista, que reconciliou a teoria de Darwin aos fatos da Genética. O
termo Sintese Moderna foi introduzido por Julian Huxley no livro Evolution:
the modern synthesis, em 1942. Alguns anos mais tarde, o paleontdlogo
George Gaylord Simpson, o bidlogo Ernst Mayr e o geneticista Theodosius
Dobzhansky alargaram o sentido da seméntica neodarwinista (Fonseca
2006, Futuyma 2003).

O termo Neodarwinismo ou teoria Neodarwinista permanece corrente-
mente utilizado como sinébnimo de Sintese Moderna por quase todos os bio-
logos evolutivos, tais como Dennett, Gould, Futuyma e Dawkins. Outros
cientistas, contudo, utilizaram este termo por muito tempo e, posteriormente,
repensaram a denominagdo para os novos conceitos darwinistas. Neste
sentido, no livro intitulado “Biologia, ciéncia unica”, Mayr (2005) afirma que é
um equivoco chamar de neodarwinismo a versao do darwinismo desenvolvi-
da na década de 1940. Segundo o autor, a Sintese Moderna é apenas uma
nova maneira de pensar o darwinismo, pois engloba, “os aspectos essen-
ciais do conceito original de Darwin” (Mayr 2005).

Independente das denominagdes discutidas por Mayr, desde a estrutu-
ragcao da Sintese Moderna, a Evolugao passou a ser interpretada sob a luz
de trés correntes tedricas. A primeira € conhecida como Neodarwinismo
classico, alicergada nos pressupostos defendidos por Mayr e Dobzhanzky.
Este vertente é caracterizada por uma visdo mais mecanicista da evolugao e
esta propensa a reduzir os organismos em suas engrenagens elementares
(reducionismo).

A segunda corrente, iniciada na década de 1970 por Edward O. Wilson,
Richard Dawkins e John Maynard, foi denominada Neodarwinismo conser-
vador. Seus adeptos defendem a nog¢ao da sobrevivéncia dos mais aptos € a
idéia de evolugdo como mera adaptagao das populagdes. Esta corrente é
contraria ao papel do acaso na origem de novas espécies e tende ao redu-
cionismo absoluto (Eichler 2006).

Em tempo, hd uma terceira corrente: o Neodarwinismo inovador. Esta
nova interpretagdo emergiu no contexto da reagéo ao reducionismo genético
e foi inaugurada por Richard Lewontin, Stephen Jay Gould e Niles Eldredge.
Por meio desta perspectiva, também denominada tripla hélice, torna-se pos-
sivel explanar as trés categorias basicas de organizagéo da vida: o gene, o
organismo e o ambiente. Além destas categorias, também s&o incorporados
os elementos da aleatoriedade e da contingéncia (Lewontin 2002).
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Neste contexto, Gould and Lewontin (1979) enunciaram uma critica ao
programa adaptacionista, com base no argumento de que a metéfora da
adaptacéo, por meio do mecanismo de selecdo natural, tal qual empregada
na biologia reducionista, traz implicita a idéia de que todos os caracteres de
um ser vivo sao munidos de um propadsito.

Em suma, estes cientistas sdo mais despojados da visdo mecanicista
classica, consideram o papel do acaso na evolugdo e estudam os organis-
mos em suas integridade e hierarquia. Além disso, interpretam a selegao
natural como nao direcional e atribuem o fendmeno da especiagao aos sal-
tos e, ndo, exclusivamente, as adaptagdes locais. O Neodarwinismo inova-
dor reflete, portanto, uma perspectiva dialética da Biologia evolutiva (Di Deus
2007, Eichler 2006).

Em seu sentido mais amplo e moderno (e diante das trés correntes supra
descritas) evolugao passou a significar transformagéo (e.g. galaxias, lingua-
gens e sistemas politicos evoluem). Portanto, “A evolug¢ao bioldgica é a mu-
dancga nas propriedades das populagbes dos organismos que transcendem o
periodo de vida de um unico individuo” (Futuyma 2003).

Oriundos da Sintese moderna passam a ser quatro os mecanismos prin-
cipais reconhecidos como envolvidos no processo evolutivo: a deriva genéti-
ca,® a mutagao,” o fluxo génico® e a selecdo natural.’

Vale ressaltar que, dentro da natureza do processo evolutivo, nem Dar-
win, nem os bidlogos evolutivos modernos igualaram a evolucdo a idéia de
progresso, nem mesmo seccionaram as formas de vida em inferiores x supe-
riores. A propria palavra “progresso” implica em dire¢do, objetivo; mas os
mecanismos evolutivos ndo sdo capazes de apontar diregcdes ou objetivos.
Assim, a sele¢&o natural, enquanto amoral, ndo é uma lei e ndo guia a evo-
lugdo. Este é apenas mais um dos mecanismos evolutivos que atua sobre a
variabilidade e resulta em adaptacao (e.g. as diferentes variagbes do com-
portamento humano, sob a agdo da selegao natural, resultam em um ou
mais tipos de comportamentos adaptados) (Futuyma 2003).

Além dos conceitos supra definidos, outros termos (cf. Futuyma 2003),
também devem ser entendidos no ambito dos estudos que permeiam o pro-
cesso evolutivo:

E o processo no qual as freqiiéncias génicas, em determinadas populagdes (especialmente
as pequenas), podem flutuar ao acaso, até que um alelo (gene) se fixe e a variagdo genética
seja perdida. Essas mudangas ndo sdo atribuidas a pressdes seletivas e resultantes de
eventos que nao se relacionam as caracteristicas hereditarias

Sao mudangas que alteram o material genético (tanto os genes quanto os cromossomos).
Ou migragao, é a transferéncia de genes de uma populagdo para outra.

A selecdo natural é a sobrevivéncia ou a reproducéo diferencial de algumas variantes em
detrimento de outras.
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» aptiddo darwiniana: medida pelo sucesso reprodutivo relativo na popu-
lagao;

+ valor adaptativo:” avaliado pela taxa de aumento de um genotipo em re-
lagéo a outros gendétipos;

* adaptacao: caracteristica que confere um aumento ao valor adaptativo,
moldada pela agao da selecao natural;

* neutralidade: variagbes seletivamente neutras sao irrelevantes para as
respostas das populagdes as modificagdes ambientais;

* homologia: semelhanga entre estruturas de grupos, atribuida a uma
mesma origem (o conceito remete a ancestralidade comum);

* analogia: refere-se a semelhanca entre estruturas, em funcédo de adap-
tagdo a execugdo da mesma fungao (a definicdo implica em convergéncia
evolutiva, mas ndo necessariamente a ancestralidade);

* gendtipo: é o projeto de um organismos; o conjunto de genes recebido
dos progenitores para o desenvolvimento;

» fenotipo: é a manifestacdo, em uma série de etapas do desenvolvimento,
da interagao do gendtipo com o ambiente.

Diante desta breve descricdo sobre a histdria do pensamento evolutivo, é
possivel afirmar que a descoberta de Darwin ndo é a obra de uma pessoa,
mas uma teoria desenvolvida por geragdes que lutaram contra as incon-
gruéncias e o dogmatismo dentro da ciéncia. Todavia, as dificuldades na
interpretacdo dos pressupostos darwinistas ainda permanecem atreladas as
apropriagdes equivocadas do cerne desta teoria, por darwinistas (tanto da
Biologia, quanto das demais ciéncias) e antidarwinistas.

O impacto do pensamento evolutivo na Arqueologia

Tanto os termos ligados aos mecanismos evolutivos quanto os demais con-
ceitos inerentes aos estudos em Evolugao, quando utilizados ou interpreta-
dos de maneira equivocada, dificultam uma melhor compreensdo dos
pressupostos tedrico-metodoldgicos, desta ciéncia, aplicados a Arqueologia.
Diante da intersecgdo tedrica, entre as ciéncias humanas e bioldgicas, os
conceitos elencados nos itens anteriores fizeram-se necessarios para um
entendimento correto do jargdo utilizado tanto pelos arquedlogos evolucio-
nistas quanto pelos arquedlogos que estudam o registro arqueoldgico sob o
viés da Ecologia evolutiva.

" A selegdo natural também atua em gendétipos (conjunto de genes de um individuo) que

diferem em valor adaptativo, expressos pelo fenétipo. Em artigos de lingua inglesa, a palavra
fitness traduz o termo “valor adaptativo”. Fitness também é um termo muito utilizado nos ar-
tigos de Arqueologia evolutiva, entre os pesquisadores brasileiros.
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Clark and Barton (1997) reforcaram este pensamento estruturados na
afirmativa de que os cientistas devem parar de utilizar os conceitos e os
termos evolutivos do século xIX como a base da Arqueologia do século XXI.
Murray (2002) complementou este raciocinio e estabeleceu que o resultado
da aplicacao correta e renovada dos conceitos de Evolugdo em Arqueologia
beneficiara a todos os arquedlogos, qualquer que seja a sua orientacao ted-
rica.

Mesmo diante do legado da Evolugcdo para a Arqueologia, segundo
O’Brien et al. (2003), muitos antropdlogos preferem se distanciar da teoria
evolutiva “por ansiarem que a humanidade se separe do dominio biolégico”.

Todavia, membros de uma gama de outras espécies vivem em socieda-
des. Eles interagem com outros membros e o comportamento dos individuos
tem consequéncias sobre sua sociedade; assim como a natureza da socie-
dade tem conseqliéncias para os seus individuos. Ha muito tempo, a Biolo-
gia evolutiva formula e testa muitas explicagbes para a sociabilidade nas
suas diferentes formas. Estas explicagcdes incluem varias formas de coope-
ragao e conflito.

Algumas caracteristicas elencadas como Unicas para os seres humanos
incluem: (1) as vastas quantidade e diversidade de aprendizado social (por
observagédo ou por instrugdo) — mais amplamente atribuida a transmisséo
cultural; (2) a linguagem humana; e (3) a intersec¢do das duas caracteristi-
cas (o uso da linguagem para instruir e para ser instruido). Em um surpreen-
dente numero de outras espécies, particularmente entre mamiferos e aves,
os individuos também aprendem por meio da observacdo. No contexto dos
isolamentos geograficos, estas “tradi¢des” divergem para diferentes protocul-
turas dentro de uma espécie — dialetos dos cantos das aves, por exemplo.
Entretanto, estas caracteristicas sdo vastamente ofuscadas pela quantidade
de aprendizado social em humanos — de linguagens, tecnologias, € uma
multitude de comportamentos, normas, e valores organizados em uma gama
de status especializados ou regras sociais, que estdo, em contrapartida,
organizados em uma gama de organizagdes especializadas e instituicoes
(Blute 1997).

A complexidade sécio-cultural dos seres humanos é produto da evolugao
e esta complexidade ndo os eximiu, até entdo, do processo evolutivo. Os
seres humanos ndo sao, portanto, uma espécie Unica e amplamente imuta-
vel. Sob esta perspectiva, os mecanismos evolutivos, tais como a selegéo e
a deriva, operam nos seres humanos. Neste contexto, O’'Brien et al. (2003)
afirmaram que a cultura é, simplesmente, uma resposta adaptativa, pela qual
uma linhagem particular de organismos evoluiu.

O argumento de que a espécie humana ocupa o topo da evolugao reve-
lou-se como mais uma visao unilinear e direcional de progresso, t&do ante-
riormente hostilizada pelos proprios arquedlogos. Conforme O’Brien et al.
(2003), esta abordagem tornou-se bastante problematica, sobretudo, perante
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o contexto de inumeros desafios para a humanidade, tais como, aquecimen-
to global, a destruigdo da camada de ozénio, a reducéo global da diversida-
de bioldgica, a clonagem, a crescente resisténcia de bactérias a antibiéticos,
a AIDS, entre outros que requerem o conhecimento da teoria evolutiva para
serem resolvidos.

Arqueologia evolutiva

O escopo tedrico da Arqueologia evolutiva moderna teve como precursor o
pesquisador Robert Dunnell, em 1980, por meio do artigo intitulado Teoria
evolutiva e Arqueologia. Embora este trabalho tenha sido a primeira publi-
cacao formal sobre o tema, outras importantes publicagdes alicercaram os
cernes desta corrente tedrica (e.g. Dunnell 1978).

Para desvincular a Evolugéo das vertentes mais antigas — e interpretadas
como unilineares - da Arqueologia evolutiva, alguns arquedlogos preferem
utilizar apenas os termos Arqueologia darwiniana ou Arqueologia selecionis-
ta (e.g. Lima 2006). Por outro lado, alguns sectarios de Dunnell fazem uso
do termo inspirado em seu precursor: Arqueologia dunnelliana.

O termo Arqueologia selecionista, embora amplamente divulgado, tam-
bém n&o engloba todo o escopo dos conceitos da Evolugao aplicados a Ar-
queologia evolutiva, uma vez que, outros mecanismos,® além da selegao
natural, foram reconhecidos como integrantes do processo evolutivo.

Segundo seus defensores, a Arqueologia evolutiva, em sua definicao
corrente, compartilha dos mesmos pressupostos tedrico-metodolégicos in-
corporados pela Biologia evolutiva e pela Paleontologia, estruturados na
teoria da Evolugdo. Assim, se o evolucionismo cultural entendeu evolugéo
como progresso, a perspectiva darwiniana a idealiza como um processo de
transformagdo. Neste sentido, a teoria evolutiva é utilizada para examinar e
explanar a variagao no registro arqueoldgico, as formas como essa variagao
é transmitida, e por que algumas variaveis passam a funcionar melhor que
outras em determinadas circunstéancias (Lima 2006).

De acordo com os arqueédlogos dunnellianos, o objetivo fundamental da
Arqueologia evolutiva € examinar e explicar a variagdo (mudanca) no registro
material e a transmisséo dessa variagdo, bem como entender por que algu-
mas variaveis passam a funcionar melhor que outras, em determinadas cir-
cunstancias (Lima 2006). Para tanto, esta vertente da Arqueologia faz uso de
algumas premissas da teoria da Evolugao.

8 Segundo o item 2.1., a Sintese Moderna reconheceu outros mecanismos, além da selegdo

natural, como integrantes do processo evolutivo: fluxo génico, mutagao e deriva genética.
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Em suma, os principios9 da teoria da Evolugdo assumem que:

* ha variabilidade entre os organismos;

+ essa variabilidade pode ser transmitida a outras geragoes;

+ algumas variantes permanecem melhor ajustadas a certas circunstancias
que outras, e nisto consiste o processo de selecado natural: a persisténcia
diferencial da variagao.

A selecao natural pode operar no fenotipo.10 Para a Arqueologia evoluti-
va, o registro arqueoldgico é formado pelas partes duras do fendtipo hu-
mano. E um registro empirico da variagéo, da transmissao, e da persisténcia
diferencial da variagdo, como produto da operagédo da selecédo natural e da
deriva. Os artefatos que permanecem no registro, por sua vez, sdo os vesti-
gios de fendtipos humanos bem sucedidos. Portanto, a representacéo dife-
rencial de variagdo, através do tempo, em todas as escalas, entre os
artefatos, gera as explanag¢des (Lyman et al. 1998, O’Brien and Holland
1999).

Nesta perpectiva, a Arqueologia evolutiva estabeleceu numerosos
paralelos a moderna Paleobiologia. De acordo com os dunnellianos, este
corrente tedrica foi impulsionada a prover explicagdes evolutivas sobre o
registro arqueoldgico, tais como aquelas oferecidas pelos paleobiélogos ao
registro paleontolégico. Ambas as ciéncias empregam conceitos estrutura-
dos na teoria da Evolugédo, incluindo linhagem (uma linha temporal de muda-
nca atribuida a hereditariedade), selecdo natural (um mecanismo de
mudancga), mecanismos de transmisséo (e.g. enculturagdo, estimulo e di-
fusdo), inovagédo (uma fonte de novidades similar a mutacdo genética), di-
fusdo (uma fonte de novidades similar & recombinagdo genética) e
hereditﬁ\riedade (denota continuidade de maneira homdloga) (Lyman et al.
1998).

As discussdes sobre a dicotomia estilo x fungdo, em estudos sobre a
cultura material, ilustraram, de modo pragmatico, a perspectiva evolucionista
na Arqueologia. De acordo com Dunnell (1978), a interpretacdo do registro
arqueoldgico desenvolveu-se sob o paradigma histérico-cultural, cuja estru-
tura fundamental revelou-se estilistica. Neste sentido, tal caracteristica, liga-
da a fatores historicos, justifica o pouco emprego dos processos
evolucionistas a explicagao das mudancas culturais.

Estes principios foram adaptados de Lima (2006). Foram realizados alguns ajustes compati-
veis aos conceitos oriundos da moderna versao da teoria da Evolugéo.

Em seu sentido mais amplo, a selegao natural se aplica a toda natureza, ndo somente e
genotipos e fendtipos (Futuyma 2003).

Estes conceitos foram adaptados da Evolugéo para o estudo do registro arqueologico.
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Conforme retro citado, alguns topicos da abordagem evolutiva, tal como a
selecao natural, apontam para um consideravel potencial explanatério. Con-
tudo, boa parte do registro arqueoldgico néo pode ser totalmente explicada
em termos de adaptacdo. Isto posto, ndo se pode considerar o potencial de
uma abordagem evolutiva subtraido de uma distingdo entre fungdo, mensu-
ravel pelo processo evolutivo, e estilo, mensuravel por processos estocasti-
cos (Dunnell 1978).

Para Dunnell (1978), se um atributo resulta em valor adaptativo, é funcio-
nal por definicdo. Sob a perspectiva evolucionista, a fungdo € produto da
selecdo natural (manifestada pelo sucesso reprodutivo diferencial), e o estilo
€ resultante da deriva (caracteristicas que podem, eventualmente, ser fixa-
das aleatoriamente). Portanto, “o estilo denota aquelas formas que n&o séo
detectaveis por valores seletivos. A fungdo € manifestada por meio das for-
mas que afetam diretamente o valor adaptativo darwiniano da populagao na
qual ela ocorre” (Dunnell 1978).

Conforme observado nos paragrafos acima, a discussao da dicotomia
estilo x fungcdo, sob a abordagem evolucionista, deve ser criteriosamente
conduzida. Uma vez que s&o utilizados aportes tedrico-metodoldgicos inter-
disciplinares, os conceitos devem ser devidamente descritos e aplicados.

Os ensaios voltados de Arqueologia, sob o viés da dicotomia estilo x
funcdo (e.g. Dunnell 1978, O’'Brien and Leonard 2001, Vaughan 2001), ou
que fazem uso indireto de termos da Biologia evolutiva em Arqueologia (e.g.
Jordan and Shennan 2003), trabalham com definicdes simples, porém im-
prescindiveis, para o desenvolvimento dos pressupostos da Arqueologia
evolutiva, dentro do contexto da Arqueologia como Ciéncia interdisciplinar.

Para o efeito destes estudos, no ensaio intitulado Style and function: an
introduction, O’Brien and Leonard (2001) discutiram a dicotomia estilo x
funcdo e apresentaram algumas definicdes de termos abordados pela Ar-
queologia evolutiva. De acordo com os autores “Diferentes processos evolu-
tivos estdo presentes na criacdo e persisténcia de atributos estilisticos e
funcionais dos nossos artefatos e de seus comportamentos associados”
(O’Brien and Leonard 2001).

Neste sentido, O’'Brien and Leonard (2001), adaptaram as definicbes
empregadas a homologia e analogia, termos provenientes da Biologia evolu-
tiva, para os objetivos da Arqueologia evolutiva: “(...) Tragos utilizados para
estabelecer a histéria de um povo, devem ser homalogos (...), produto das
mesmas tradi¢gdes intelectuais (...). Nem todos os tracos, independente da
similaridade, sdo homologos. As similaridades podem ser convergentes, ou
analogas” (O’Brien y Leonard 2001).

Para O’Brien and Leonard (2001), o cerne das discussdes evolucionistas,
em Arqueologia, reside na possibilidade de a selegdo operar em determina-
dos tracos e, de uma perspectiva empirica, estabelecer os pressupostos que
identificam um trago como funcional ou estilistico.
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Dentro desta perspectiva, para a Arqueologia evolutiva, um artefato ndo é
funcional ou estilistico, mas possui atributos funcionais e estilisticos, dentro
de um determinado contexto. Além disso, um atributo estilistico pode se
tornar funcional, e vice-versa.

Portanto, conforme a abordagem evolucionista, atributos funcionais favo-
recem o valor adaptativo do individuo e, portanto, podem ser explicados por
processos evolutivos. Atributos estilisticos ndo possuem uma fungéo evoluti-
va, mas um proposito, e podem ser explicados por outros processos histori-
cos (Dunnell 1978, O’'Brien and Leonard 2001, Vaughan 2001).

Neste contexto, o ensaio intitulado A million years of style and function:
regional and temporal variation in Acheulean handaxes (Vaughan 2001),
aborda, de maneira clara e objetiva, conceitos utilizados em Arqueologia
evolutiva. Vaughan (2001) discute mais enfaticamente, os significados da
“deriva” e da “selegao” na dicotomia estilo x fungdo. Para a construgcado de
seus conceitos, o autor baseia-se em uma reflexdo de Dunnell (1989), ja
relatada neste capitulo: “Mecanismos evolutivos operam em variagdes
fenotipicas, e os artefatos sdo a parte dura do fenétipo humano” (Dunnel
1989).

Para Vaughan (2001), os mecanismos evolutivos que operam naqueles
atributos artefatuais, que afetam o valor adaptativo, sdo distintos daqueles
que operam em atributos que ndo afetam o valor adaptativo. Para o efeito
deste estudo, além das definicbes que abordam a problematica da dicotomia
estilo x fungao, acima compiladas, o autor acrescenta que:

Um atributo é considerado funcional quando os beneficios excedem os custos
reprodutivos de um individuo (...) Os atributos s&o selecionados (e podem apa-
recer e ser mantidos no registro arqueoldgico) quando os beneficios excedem
os custos dos atributos. (...) Em contrapartida (...), um atributo é considerado
estilistico quando sua aquisi¢do ndo confere custo adicional ao valor adaptativo
do individuo. (...) A selecdo ndo controla nem o aparecimento, nem a per-
sisténcia de um atributo estilistico. (...) Este é controlado por processos
estocasticos, pelo sistema de transmisséo de caracteristicas e pelo tamanho da
populagéo (Vaughan 2001).

Dentro do escopo de suas definigdes, Vaughan (2001), conferiu os atribu-
tos funcionais a selecdo (que esta intrinsecamente relacionada ao valor
adaptativo); e os atributos estilisticos, a deriva (ligada a eventos estocasticos
e ao tamanho da populagéo) e a processos lamarckistas de evolugao (e.g.
transmissao de caracteristicas).

Neste contexto, baseado nos pressupostos de que tragos funcionais e
estilisticos sdo controlados por diferentes mecanismos evolutivos e de que,
consequientemente, a selecdo e a deriva produzirdo diferentes padroes es-
paco-temporais na variagao observavel destes tracos, Vaughan (2001) anali-
sou uma amostra de 251 machados-de-mao Acheulenses, provenientes da
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Asia, da Europa e da Africa. Os objetivos do pesquisador foram investigar a
variagao das extensdes temporal e geografica dos machados e entender as
fontes de qualquer variagdo ou mudanca observavel.

Finalmente, embora o tamanho de sua amostra seja discutivel, Vaughan
(2001) obteve resultados que, segundo o autor, sao expressdes da distingéo
entre atributos funcionais e estilisticos.

Atributos funcionais devem apresentar menor variagdo que os estilisticos (...).
Um exemplo para este padrdo € que o comprimento do machado (...) ttm um
impacto sobre o valor adaptativo dos individuos Acheulenses que confec-
cionam e utilizam os machados. (...) Outros atributos, como a largura,(...) com-
portam-se como estilisticos (...). Hd uma maior variagcdo destes atributos ao
longo do tempo e das regides geograficas (Vaughan 2001).

Diante disso, é possivel constatar que, de modo similar a Biologia moder-
na, a Arqueologia evolutiva classifica, descreve, explica, analisa freqiéncias
de distribuicdo e desenvolve estudos comparativos. Os arquedlogos evolu-
cionistas nao explanam a evolugao cultural - tal como foi entendida pela
Nova Arqueologia, como um processo em etapas, progressivo e dirigido,
guiando as culturas ao longo de caminhos para a complexidade econdmica,
social e politica - na qual eles positivamente ndo acreditam, mas a evolugao
dos fendbmenos culturais (Lima 2006).

Mesmo perante um escopo tedrico bem direcionado, a Arqueologia evolu-
tiva ainda é causa de recentes debates entre arquedlogos e demais tedricos
de areas afins. Em 2002, o artigo intitulado Evidence and methaphor in Evo-
lutionary Archaeology, da autoria de Douglas Bamforth, desencadeou, no
ano seguinte, uma rapida reacdo de alguns arquedlogos evolucionistas
(O’Brien et al. 2003). Bamforth (2002) acusou a Arqueologia evolutiva de ter
pouco a oferecer sendo metaforas. Este autor relatou que os argumentos
que os evolucionistas apresentam para promover uma interseccéo entre os
processos evolutivos e o registro arqueoldgico sao insustentaveis. Em sua
réplica, os evolucionistas (O’'Brien et al. 2003) argumentaram que Bamforth
(2002) tem uma visao estreita e reducionista da evolugao.

No contexto multidisciplinar das pesquisas arqueoldgicas, alguns cientis-
tas ainda interpretam a teoria da Evolugdo, aplicada a Arqueologia, de uma
maneira equivocada. Torna-se necessario, portanto, esclarecer que, como
toda e qualquer teoria cientifica, a Evolugéo explica fatos. O registro arqueo-
l6gico compde os fatos que, quando aplicados a modelos, podem ser expli-
cados pela perspectiva evolucionista.

Ecologia evolutiva

A Ecologia e a Evolucao sao ciéncias que se desenvolveram de modo quase
independente. Apenas depois da Il Guerra Mundial, os objetivos destas cién-
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cias convergiram no surgimento da Ecologia evolutiva, definida como a apli-
cacao da hipétese da selecdo natural (e dos seus efeitos) aos estudos da
adaptacdo, em contextos ecolégicos. Deste modo, os objetivos da Ecologia
evolutiva convergiram para os estudos sobre a variabilidade comportamental
entre os animais relacionada as variagdes nas taxas de sobrevivéncia e re-
producgdo (Broughton and O’Connell 1999, Shennan 2002).

Os mecanismos evolutivos atuam sobre as variaveis ecoldgicas vigentes.
Quando o mecanismo evolutivo atuante é a selecdo natural, este processo
gera adaptacées. Neste sentido, se o comportamento tem efeitos na sobre-
vivéncia e no sucesso reprodutivo dos individuos, entdo a variagdo em uma
caracteristica, tal como o comportamento de forrageamento, estara sob o
jugo, dentre outros mecanismos evolutivos, da sele¢cdo natural. Assim, ao
longo das geragdes, o mais bem sucedido comportamento de forrageamento
sera fixado na populagéo.

No ambito destes estudos, a Ecologia evolutiva assumiu algumas hipéte-
ses, dentre as quais: desde que os seres humanos sao o resultado de uma
longa histéria de evolugéo, eles estdo sujeitos a tomadas de decisdes cons-
cientes, ou inconscientes, sob a luz dos custos e dos beneficios das conse-
quéncias destas decisbes, sobre o futuro do seu sucesso reprodutivo.
Geralmente, assume-se que a cultura ndo atua de forma relevante neste
processo, uma vez que qualquer comportamento cultural que nao reflita o
melhor resultado no calculo do custo-beneficio reprodutivo ndo perdurara por
muito tempo (Shennan 2002).

Baseada em hipdteses alicergcadas no Neodarwinismo, a Ecologia evolu-
tiva consiste no estudo de uma ampla gama de fendmenos, desde as estra-
tégias comportamentais dos individuos até a estrutura e a evolugdo das
comunidades biologicas. Cada uma de suas diferentes hipéteses jaz no
pressuposto de que cada individuo tende a maximizar a razao liquida da
energia de captura tanto quanto realgar seu sucesso reprodutivo. As regras
de decisao utilizadas pelos organismos estdo, portanto, continuamente, sob
0 jugo dos mecanismos evolutivos. Concatenadas em um modelo, estas
hipéteses irdo predizer um padrao 6timo de comportamento, sujeito a testes.
Como o valor adaptativo revela-se extremamente dificil de ser mensurado,
outras variaveis correspondentes sao utilizadas, tais como proteinas e calo-
rias, em modelos matematicos simples (Broughton and O’Connell 1999,
Preucel and Hodder 2004, Winterhalder and Smith 1992).

Em suma, a exemplo dos pesquisadores oriundos das ciéncias naturais,
os ecdblogos evolucionistas sdo, geralmente, sectarios de uma estratégia de
pesquisa conhecida como método hipoté’tico-dedutivo.12 Este método desen-

2 0 método hipotético-dedutivo aceita a nitida distincdo oferecida pela légica do posistivismo,
as hipoteses ndo podem ser estritamente comprovadas, apenas solidamente refutadas.
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volve um movimento ciclico entre a criagdo de modelos abstratos e o seu
teste contra as evidéncias empiricas. Neste sentido, torna-se necessario
ressaltar que os modelos simples sdo uma ferramenta essencial para a ana-
lise de sistemas complexos. Caracteristicas tais como a generalidade, a
precisao e o realismo ndo podem ser, simultaneamente, maximizadas em
um modelo de analise. O pesquisador, sim, deve fazer escolhas sobre quais
caracteristicas enfatizar em um dado estudo (Winterhalder y Smith, 1992).

Diante da recorrente e relevante aplicagcdo dos pressupostos teodrico-
metodoldgicos da Ecologia evolutiva a Arqueologia, algumas consideragdes
sobre a histéria desta abordagem serdo, também, aqui realizadas com o
intuito de desconstruir algumas perspectivas arraigadas em conceitos
erréneos.

A Ecologia evolutiva atribui ao ambiente uma fung¢ao explanatéria central.
Se interpretada erroneamente, esta perspectiva pode ser associada ao de-
terminismo ambiental. Diante disso, mais uma vez, Winterhalder and Smith
(1992) esclareceram que:

(-..) nenhum aspecto exclusivamente ambiental é capaz de determinar, de mo-
do unico e direto, as caracteristicas do comportamento ou da sociedade hu-
mana. Sempre ha uma interagdo entre os problemas ou as oportunidades
ambientais, e as crengas, os objetivos e as capacidades dos seres humanos
que as confrontam. O determinismo ambiental do inicio do século passado fal-
hou em subestimar as grandes diferencas quanto as crengas, aos objetivos e
as capacidades entre as diferentes sociedades humanas. (...) Mas apenas ig-
norar o determinismo ambiental (...) gera um igualmente problematico possibil-
ismo' ambiental. (...) Afirmar que o ambiente apenas limita, e, portanto, ndo
desempenha nenhuma fungéo determinante, € o mesmo que ignorar as formas
mais subitas e os graus de causa-efeito.

Para o efeito da definicdo do “possibilismo ambiental”’, € necessario
descrever a visdo de Franz Boas sobre a relacdo homem x meio. O am-
biente geografico foi definido por Boas como um elemento condicionante,
limitante dos desenvolvimentos que as culturas articulares podem realizar
historicamente, mas nunca como um fator determinante ou criador de cul-
turas em qualquer parte. Esta visdo dos ambientes culturalmente cons-
truidos foi denominada “possibilismo ambiental” e corrobora a premissa de
que os ambientes sdo culturalmente construidos. Diante desta perspecti-
va, Boas reagiu contra a explicagado da realidade humana como determi-
nada por fatores ambientais ou geograficos: as variantes de

e} possibilismo de Franz Boaz sustenta que o ambiente gera limites (freqlientemente amplos)

sobre as potenciais formas de comportamento, mas ndo desempenha fungdo determinante
dentro destes limites.
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determinismos biofisicos (Di Deus 2007, Kormondy and Brown 2002, Mo-
ran 1994, Neves 1996).

Dentro do contexto das explanacdes atreladas a interface cultura x am-
biente Julian Steward (1955) intentou suplantar o possibilismo boasiano por
meio de sua “Ecologia cultural”. De acordo com a perspectiva de Steward, o
ambiente determina os resultados dos varios padroes de comportamento e
exerce influéncia dentro dos limites e das possibilidades (Winterhalder and
Smith 1992).

Diante disso, Steward inaugurou uma nova concepc¢ao de evolugéo cultu-
ral em Antropologia. Este cientista suplantou a visdo unilinear da evolugéo
cultural, estabelecida pelos evolucionistas do século Xxix (e.g. Morgan e Tay-
lor), por meio de uma interpretagdo multilinear. Evolugéo, para Steward pas-
sou a ser mudanca cultural. Este viés considerava a existéncia de distintos
processos de adaptacéao cultural ao ambiente.

Para viabilizar a sua abordagem, Steward estabeleceu trés procedimen-
tos: (1) analisar a inter-relagdo entre os aspectos da cultura material mais
diretamente relacionados ao uso de recursos e o ambiente; (2) analisar os
padrbes de comportamento envolvidos na utilizagdo dos recursos de uma
area e das tecnologias especificas envolvidas; (3) investigar em que medida
0os padrdes de comportamento desenvolvidos na exploracdo do ambiente
afetam outros aspectos da cultura. Trata-se de um problema a ser determi-
nado empiricamente, e que, segundo ele, varia de acordo com os “tipos cul-
turais”.

Para Rappaport a ecologia esta no centro da analise e fornece subsidios
conceituais. Dentro desta proposta, as sociedades humanas sao estudadas
como populagdes em relagdo com outras populagdes e elementos naturais,
em um ecossistema. A cultura seria, nesta perspectiva, uma propriedade
particular (de grande importancia) da populagdo estudada, mas ndo com-
preenderia a unidade analitica (Di Deus 2007).

Com o advento do neodarwinismo e a aplicagdo correta dos conceitos
dos mecanismos evolutivos aos estudos em Ecologia, a hodierna Ecologia
evolutiva surgiu da aplicagao dos fatores que operam na evolugao (e.g. se-
legédo natural), ao entendimento dos modelos alicergados em uma metodolo-
gia hipotético-dedutiva, para o estudo dos fendtipos individuais e dos
sistemas sociais (Winterhalder and Smith 1992).

Conforme Winterhalder and Smith (1992), os adeptos desta vertente teo-
rica ndo assumem que a selegdo natural e a adaptagéo ecoldgica, por si so,
expliquem todas as agbes humanas, apenas aquelas que sdo as causas
mais importantes de sua variagcdo. E mesmo quando a selegdao e a adap-
tagdo sao as influéncias mais atuantes, elas nao necessariamente produzem
uniformidade; ao contrario, elas geram padrdes de variagao fenotipica (adap-
tativa) inerentes as variagdes do estado ambiental, trajetérias evolutivas
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historicamente Unicas, ou resultados indeterminados com multiplos equili-
brios possiveis.

A logica da otimizagdo n&o requer que o individuo esteja conscientemente
engajado em uma escolha racional, mas também n&o nega a intencionalida-
de durante a tomada de decisdes. A despeito dos mecanismos genéticos,
fisioldgicos ou cognitivos envolvidos no estabelecimento de um comporta-
mento, a Ecologia evolutiva estuda, apenas, a agao da selegao natural sobre
o comportamento e seu valor adaptativo relacionado. Desta maneira, os
ecoblogos comportamentais ignoram os detalhes do processo da heranca e
assumem que o comportamento representa uma adaptagdo oriunda das
“regras de decisdo”, que estao sob selegcdo. Esta abordagem foi denominada
de “vantagem fenotipica” (Broughton and O’Connell 1999, Smith and Win-
terhalder 1992).

Evolugao e ecologia: métodos divergentes, conceitos complementares

Diante disso, de todo o escopo tedrico-metodoldgico supra-definido, a Eco-
logia evolutiva é reconhecida como uma ciéncia preditiva. Neste sentido, os
arquedlogos evolucionistas a inseriram no contexto das ciéncias ahistoricas.
De acordo com a perspectiva dunnelliana, as ciéncias ahistéricas (e.g. Fisi-
ca, Quimica e Ecologia) adotam uma visédo essencialista da realidade e con-
cebem os fendbmenos como uma gama de tipos fixos. Desde que os
fendbmenos sejam imutaveis, nesta estrutura, torna-se possivel construir
relagdes constantes, ou leis sobre eles. Sao essas leis que atribuem capaci-
dades preditivas as ciéncias ahistoricas. Por outro lado, as ciéncias histori-
cas, tais como, segundo os dunnellianos, a Arqueologia evolutiva (e a
prépria Evolugéo), adotam uma metafisica'® materialista. Nesta perspectiva,
os fendbmenos estdo sob um constante processo de transformacgdo. Desde
que as relagdes entre os fendbmenos estdo contingencialmente delimitadas,
declaragbes ou leis universais ndo podem ser feitas; e as predigées sao,
portanto, impossiveis de serem estabelecidas. Diante destas defini¢des,
apenas as ciéncias histéricas sdo capazes de monitorar as mudangas, as
ahistéricas s6 podem mensurar as diferengas (Broughton and O’Connell
1999, Lima 2006).

Em suma, os arquedlogos evolucionistas rejeitam os estudos de com-
portamento e consideram invidvel a reconstru¢cao deste por meio das evi-
déncias arqueoldgicas. Os dunnellianos também argumentam que as
teorias e os modelos alicergados na Etologia, tdo caracteristicos da Ecolo-
gia evolutiva, carecem de suficiéncia empirica e, portanto, ndo devem ser

" Neste contexto, a metafisica € o corpo de conhecimentos racionais que fundamenta o con-

junto de principios de uma ciéncia.
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inseridos no escopo da Arqueologia evolutiva cientifica (Broughton and
O’Connell 1999). Todavia, todas as ciéncias modernas j& abandonaram
esta forma radical de empiricismo baseada no pressuposto de que apenas
os fendbmenos diretamente observaveis podem ser estudados dentro de
uma estrutura cientifica.

Até mesmo Dunnell incorreu alguns de seus estudos em variaveis com-
portamentais, em formulagdes fundamentadas explicitamente nos principios
da seleg¢do de grupo e nas suas definicdes de subsisténcias especialistas x
generalistas (Dunnell 1994).

A despeito das polémicas, as ciéncias preditivas e as metafisicas po-
dem ser, na verdade, complementares. Segundo Popper (1972), o método
hipotético-dedutivo € um método critico, uma vez que se trata de um méto-
do de tentativa e eliminacédo de erros, de proposi¢ao de teorias e a sub-
missao destas mesmas teorias a severos testes que podem ser simulados.
Portanto:

(...) a ciéncia comega com problemas e prossegue contestando teorias que sdo
avaliadas criticamente (...). Isto demanda muitos testes criticos (...). Na maioria
dos casos, (...) a teoria sera derrubada e novos problemas irdo surgir (...). Este
ciclo pode ser sumarizado no seguinte diagrama: P1 — TT — EE — P, (problema
— teoria testada — eliminacgao do erro — problema) (Popper 1972).

Diante disso, Popper (1976) reconhece o importante papel da teoria da
Evolugdo nas ciéncias preditivas. De acordo com este autor, o Darwinismo
(como teoria mais filoséfica que cientifica) funciona como estrutura para a
visdo hipotético-dedutiva da ciéncia:

Portanto, ndo ha indugéo: os fatos, por si s6, nunca geram teorias, a menos
que isso ocorra por meio da refutacdo ou da falsificacdo de hipoteses. Esta
visdo da ciéncia pode ser descrita como seletiva ou Darwiniana. Por outro lado,
as teorias de método que, declaradamente, procedem da indugdo ou que enfa-
tizam a verificagdo (em detrimento da falsificagdo), sdo tipicamente Lamarckia-
nas: acentuam a diregdo pelo ambiente, mas ndo consideram a selegao pelo
ambiente (Popper 1976).

Deste modo, segundo a perspectiva popperiana, o mundo natural ndo é
explicado pelas hipoteses, mas pelas potenciais refutacbes das hipoteses
formuladas.

Para Popper (1972) nado existem leis Darwinianas de Evolugéo, a medida
que a Evolugao ndo é uma teoria cientifica, mas uma teoria metafisica. To-
davia, esta teoria reveste-se de importancia para ciéncia, quando inserida
em um contexto de programas de pesquisa metafisicos que podem ser criti-
cados e desenvolvidos.
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Diante do exposto, conforme discutido nos itens anteriores, em seu senti-
do mais amplo, a evolugdo significa transformag¢éo, mudanga. Ao contrario
da proposta dunnelliana, os mais diferentes campos da Biologia conciliam,
em seus estudos, o entendimento das transformagdes aos métodos prediti-
vos. Em outras palavras, o método hipotético-dedutivo é utilizado nas Cién-
cias Bioldgicas, incluindo a Ecologia, em um contexto de retro-alimentagao
da teoria evolutiva. Prova maior da interface predicao x evolugao foi o de-
senvolvimento da Cladistica' e da hipétese da Rainha vermelha.'®

Portanto, existem divergéncias fundamentais entre a Ecologia evolutiva e
a Arqueologia evolutiva quanto as abordagens utilizadas no estudo do regis-
tro arqueoldgico. A primeira vertente estabelece modelos preditivos, sobre o
comportamento das sociedades humanas pretéritas, baseados nos dados
obtidos da analise dos vestigios arqueolégicos. A segunda explana as trans-
formagdes evidenciadas neste mesmo registro.

Diante do exposto, torna-se evidente a relagdo complementar e interde-
pendente entre Ecologia (uma ciéncia preditiva) e Evolugédo (uma teoria me-
tafisica explanatdria).

Neste capitulo, foram delineadas e discutidas as teorias evolutivas que
explanam os modelos ecoldgicos preditivos. As definigcbes, abordadas neste
capitulo, fizeram-se necessarias para o entendimento dos modelos utilizados
nos estudos das estratégias de subsisténcia e mobilidade entre os grupos
humanos pretéritos. Estes pressupostos alicercardo o capitulo 3 e a discu-
ssdo dos resultados, obtidos nas analises dos registros zooarqueolégicos
dos sitios Maracaju 1 e Santa Elina.

Diante disso, o capitulo a seguir contemplara as questdes e as hipéteses
sobre os padrées de mobilidade, os modelos de subsisténcia e a apropriagao
do ambiente por sociedades humanas pretéritas. Os pressupostos conside-
rados no capitulo vindouro servirdao como subsidios para a elaboragao de
novas hipoteses e a aplicagdo de modelos que ajudem a elucidar algumas
questdes inerentes as relagdes ser humano/fauna, nos contextos pretéritos
dos sitios arqueolégicos em tela.

Segundo ja discutido em capitulos anteriores, esta metodologia de classificagao busca refle-
tir a histéria evolutiva dos grupos e reuni-los com base no grau de parentesco filogenético.
Para tanto, séo elaborados cladogramas que refletem hipoteses sobre as relagdes filogenéti-
cas dos seres Vivos.

Esta hipétese foi, inicialmente, formulada para testar certos padrdes no registro paleontologi-
co que apontavam para a independéncia estatistica entre a idade de um taxon e a sua sus-
ceptibilidade a extingdo. Neste sentido, o ambiente dos seres vivos estd em constante
deterioracdo e leva as espécies a um eterno esforco para manterem a adaptacgéo (e.g. re-
lagéo predador-presa) (Van Valen, 1973).
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O modelo do forrageamento 6timo

Um exemplo do entendimento das transformacgdes evolutivas no contexto
ecoldgico é a aplicagcdo do modelo do forrageamento 6timo ao estudo das
populacdes bioldgicas. O forragemaneto € subdividido, de acordo com os
estagios de decisdo do predador, em amplitude da dieta, regras de movi-
mento, alocacédo de tempo e formacgéo de grupos, entre outras subdivisdes.
Conforme os pressupostos da Ecologia evolutiva, este modelo gera pre-
dicdes sobre as estratégias de subsisténcia que contemplardo os individuos
com o melhor resultado custo-beneficio em qualquer gama de circunstan-
cias. O forrageamento 6timo é simulado a partir de estratégias de subsistén-
cia reais (Preucel and Hodder 2004, Shennan 2002).

Os trabalhos classicos de Mac Arthur and Pianka (1966) deram inicio ao
desenvolvimento do modelo do forrageamento 6timo. Neste contexto, Step-
hen and Krebs (1986) analisaram 72 trabalhos sobre forrageamento 6timo
em animais, entre 1970-80, e s6 em 9 estudos foram encontradas incon-
sisténcias completas com o modelo. A premissa basica deste modelo é que
a aptiddo de um animal depende de sua eficiéncia de forrageamento (agéo
que tem inicio desde a procura até a obtencao de alimento).

O forrageamento'’ culmina no estabelecimento do contato preda-
dor/presa. Este padrao de contato é critico na determinacéo da taxa de con-
sumo do predador. Os predadores verdadeiros'® e os pastejadores’
tipicamente forrageiam e movimentam-se dentro do seu préprio habitat em
busca de presas. Neste sentido, o padrao de contato é determinado pelo
comportamento do predador ou pelo comportamento evasivo da presa.

A medida apropriada de eficiéncia no comportamento de forrageamento
pode ser estabelecida pela taxa liquida de energia consumida.’> O modelo
de forrageamento 6timo é empregado, entdo, para testar os padrbes de
comportamento de subsisténcia que tém sido (ou foram) favorecidos pela
selecdo natural. Uma vez que um comportamento de forrageamento resulta
na mais elevada taxa liquida de ganho energético, admite-se que ele foi
favorecido pela selegao natural.

As definicbes aplicadas na explicacdo do modelo de forrageamento, tais como tratadas
neste item, foram adaptadas de Townsend et al. (2006).

Os predadores verdadeiros matam invariavelmente suas presas, para o consumo, quase
imediatamente apés ataca-las (Townsend et al. 2006), exemplos: ledes, aranhas e seres
humanos.

Os pastejadores, geralmente, em curto prazo, ndo matam suas presas para 0 consumo.
Alimentam-se de parte de cada item da presa (Townsend et al. 2006), exemplos: bovinos,
gafanhotos e seres humanos.

Quantidade de energia obtida por unidade de tempo, apéds ter sido considerada a energia
despendida pelo predador na atividade de forrageamento.

20
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As previsées do modelo do forrageamento 6timo n&o se aplicam a todas
as decisdes de forrageamento de qualquer predador. Neste contexto, uma
gama de aspectos de comportamento pode ser aplicada:

* Dentro do habitat disponivel, o predador pode concentrar seu forragea-
mento onde a expectativa de taxa liquida de consumo de energia é mais
alta ou onde o risco de periodos extensos de consumo € menor.

* O local escolhido por um predador pode refletir apenas o consumo de
energia esperado ou pode resultar em algum balango do consumo espe-
rado em relagéo ao risco de ser predado por seus predadores.

* Um predador pode permanecer por periodos extensos em um local e
evitar deslocamentos improdutivos de um fragmento a outro, ou pode
deixar a mancha mais cedo, antes que seus recursos sejam exauridos.

* O consumo de energia liquida, esperada de um dado local, é, presumi-
damente, tanto um reflexo da sua produtividade intrinseca quando do
numero de forrageadores em competicdo.

Uma das premissas do modelo do forrageamento 6timo é a amplitude da
dieta: faixa de variagao dos tipos de alimentos consumidos por um predador.
Esta faixa depende da resposta dos predadores, no momento de encontro
com as presas.

Os predadores generalistas apresentam uma ampla variagcdo na dieta e,
consequentemente, perseguem uma grande propor¢ao dos tipos de presa
que encontram. Os especialistas tém uma dieta de estreita composicao e
continuam a buscar até encontrar sua presa especifica preferida.

Os generalistas tém a vantagem de despender, relativamente, pouco
tempo de busca: a maior parte dos itens encontrada é perseguida e, em
caso de sucesso, consumida. A desvantagem dos generalistas € a incluséo,
em sua dieta, de itens de baixo valor energético. Este tipo de predador conta
com o beneficio do consumo liquido de energia, sobretudo, oriundo do tem-
po — mas sua taxa de consumo é, em geral, relativamente baixa.

Por outro lado, os especialistas incluem apenas itens altamente vantajo-
sos em sua dieta. Contudo, sofrem a desvantagem de despender um tempo
relativamente grande na busca por suas presas. Neste sentido, os especia-
listas estdo sujeitos a expender longos periodos com desperdicio de energia
liguida — mas, quando consomem algo de elevado valor energético, eles o
fazem numa taxa relativamente elevada (Begon 2007).

Assim, a determinagdo da estratégia de forrageamento 6timo, prevista
para um predador em particular, compreende a determinagao de como estes
pontos, a favor e contra, deveriam ser balanceados no sentido de maximizar
a taxa liquida global de consumo de energia, durante a busca e a manipu-
lagédo da presa (MacArthur and Pianka 1966).
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Deste modo, o modelo da dieta étima resulta em diversas previsoes:

* Os predadores que apresentam tempos de manejo tipicamente curtos,
comparados com seus tempos de busca, deveriam ser generalistas. Em
virtude do pequeno tempo necessario para manipular um item de presa,
que ja tenha sido encontrado, eles podem, quase imediatamente apds,
iniciar a busca de outro item de presa.

* Predadores com tempo de manipulagéo relativamente longos, em compa-
ragcao ao tempo de busca, ao contrario, deveriam ser especialistas: a ma-
ximizagdo da taxa liquida de consumo de energia é alcangada pela
inclusdo, somente, dos itens mais produtivos na dieta.

+ Tudo mais sendo igual, um predador deveria ter uma dieta mais ampla
em um ambiente improdutivo (onde os itens de presa séo relativamente
raros e os tempos de busca, em geral, s&o relativamente grandes) do que
em um ambiente produtivo (onde os tempos de busca sdo, em geral, me-
nores).

* Os predadores deveriam ignorar os tipos de alimento insuficientemente
produtivos, sem levar em consideragao as suas abundancias.

Em suma, o comportamento de forragemaneto de um predador converge
para a otimizagao, que assume que os individuos irdo se relacionar aos seus
ambientes de modo a maximizar seu sucesso reprodutivo.

Neste sentido, se o comportamento de forrageamento tem efeitos na
sobrevivéncia e no sucesso reprodutivo dos individuos, entdo a sua variagao
estara sob o jugo da selecéo natural. Assim, ao longo das geragdes, o mais
bem sucedido comportamento de forrageamento seré fixado na populagao.

Isso ndo implica na afirmagao de que tudo que existe deve ser 6timo,
mas que, dado as informagdes obtidas sobre o contexto especifico e o com-
portamento em estudo, é possivel predizer o que sera 6timo, por exemplo, a
estratégia de forrageamento com o melhor retorno para uma dada medida de
esforgo. Neste contexto, o 6timo pode ou ndo ser observado. Os animais néo
tém consciéncia de objetivos evolutivos. Eles sdo guiados por necessidades
muito iminentes, tais como obter a préoxima refeicdo. De qualquer forma, isso
é imaterial para a atuacdo da selegao natural, que, simplesmente trabalha
sobre os resultados do comportamento e suas implicagdes (Shennan 2002).

Modelos de subsisténcia humana aplicados ao estudo do registro
arqueolégico

Uma vez compreendidos os pressupostos e as aplicagdes dos modelos ad-
vindos do forrageamento 6timo torna-se possivel e viavel adapta-los aos
estudos de subsisténcia humana.

Os modelos de subsisténcia humana foram produzidos no ambito da in-
terdisciplinaridade entre a Arqueologia e a Ecologia Evolutiva/Humana com o
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objetivo de entender o comportamento humano na procura, obtengéo e es-
colha de recursos para consumo. Estes modelos analiticos permitem fazer
previsdes sobre alguns aspectos do comportamento humano, em determina-
das regides. Assim, conforme supra mencionado, os modelos advindos do
forrageamento 6timo sdo os mais utilizados em estudos de Ecologia Humana
(Lépez 2002). Em Arqueologia, os resultados resgatados no registro sao
comparados com os residuos preditos deste modelo (Preucel and Hodder
2004, Shennan 2002).

Assim como na versdo bioldgica, a visdo antropolégica dos modelos su-
cedidos do forrageamento étimo presume que as decisdes dos seres huma-
nos, enquanto predadores, sédo feitas em funcdo da maximizagdo da
obtencéo de energia. Adaptado ao contexto humano de alocagéo de recur-
sos, este modelo de otimizacao da dieta é utilizado para acessar os custos e
beneficios entre diferentes estratégias de forrageamento, que definem: (1) a
gama de escolhas disponiveis (e.g. manchas e presas); (2) a avaliagdo des-
sas escolhas (em fungéo do local, do tempo e do tamanho do grupo); (3) as
metas presumiveis do organismo; e (4) as restricbes que limitam os benefi-
cios das diferentes escolhas (Lupo 2007).

No contexto destas definicbes, a amplitude assume que um forrageador
procura por todas as presas simultaneamente e as encontra randomicamen-
te e seqlencialmente dentro do ambiente (assumindo-se um ambiente grao-
fino). O tempo de forrageamento é baseado nas decisdes dos forrageadores
na ocasiao da procura e do encontro com a presa: persegui-la, captura-la,
subjuga-la e consumi-la ou continuar procurando. A decisdo que maximiza a
taxa média de ganho, por unidade de tempo, depende de qual alternativa
tem a maior probabilidade de maior retorno energético. Isso é feito pela
adigdo (hierarquica) de recursos de maior para a menor taxa de retorno
energético na dieta (Lupo 2007).

Conforme Hawkes and O’Connell (1992), os recursos podem ser hierar-
quizados pelos beneficios obtidos do consumo relativo aos custos do forra-
geamento. Recursos de baixo valor energético podem ser comuns, mas os
forrageadores os exploram apenas quando ndo conseguem esperar um ele-
vado retorno da procura e da captura por presas de maior retorno. Se os
encontros com presas de maior retorno energético sdo suficientemente fre-
glUentes, os forrageadores tendem a ignorar aquelas de menor retorno. Por
outro lado, se os encontros com as presas de maior valor energético decli-
nam em frequiéncia, os forrageadores tendem a investir menos nesta procura
€ mais na captura dos recursos de menor retorno.

A distingao entre a procura e as agdes apds o encontro da presa torna-se
essencialmente relevante durante as predi¢gdes sobre as modificagbes na
abundancia/conspicuidade/acessibilidade dos recursos.
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Ainda de acordo com os pesquisadores supracitados, a relagdo entre a
amplitude da dieta e a propor¢cdo do tempo de forrageamento devotado a
procura x captura tem implicagdes nas transi¢des de subsisténcia, incluindo
a domesticacdo de plantas e animais. Em uma situacdo em que a dieta 6ti-
ma torna-se relativamente limitada e a procura representa uma ampla parte
dos custos de forrageamento, o aumento na eficiéncia de procura pode ter
um consideravel efeito na eficiéncia total, ainda que um aumento similar na
eficiéncia de captura nao ocorra.

Bettinger (1987) e Hawkes and O’Connell (1992) argumentaram que en-
quanto a abundancia total de recursos altamente energéticos declina e o
tempo de procura aumenta, a amplitude da dieta também tende a aumentar.
Do mesmo modo que descrito para os demais predadores, entre os huma-
nos, sob circunstancia alguma a amplitude da dieta diminui como resposta a
escassez. Em alguns casos, os forrageadores tendem a maximizar taxas de
retorno médio pela completa eliminagdo do esfor¢go de procura. Por outro
lado, a seletividade é a resposta apropriada ao aumento na abundancia de
recursos.

Se por um lado Bettinger (1987) e Hawkes and O’Connell (1992) enfatiza-
ram a importancia da abundancia de recursos nos padrdes de forrageamento
entre os grupos de cagadores-coletores, por outro, Kelly (1983) refletiu sobre
a diferenga entre os conceitos de abundancia e acessibilidade de recursos.
Este autor definiu acessibilidade como a quantidade de tempo e esforco
requeridos na aquisicdo de recursos faunisticos e vegetais do ambiente. A
dispersdo, o tamanho, a localizagao dos recursos em diferentes estratos e os
custos do processamento sdo os primeiros constituintes da acessibilidade de
recursos.

Neste contexto, enquanto as Savanas possuem uma produtividade menor
em relacdo as Florestas Tropicais, uma grande porcentagem desta produti-
vidade pode ser mais acessivel aos seres humanos em Savanas que em
Florestas Tropicais.

O produto da divisdo da média da biomassa secundaria pela média da
biomassa primaria de cada bioma resultou em uma tabela de acessibilida-
de da fauna elaborada por Kelly (1983), baseada nos estudos de vérios
autores.

Kelly (1983) observou que a fauna nos tropicos, Cerrados, Florestas
Temperadas e Florestas Boreais (areas, geralmente, com elevada biomassa
primaria caracterizadas por arvores altas, coniferas ou ambas) apresenta
maior dificuldade de acesso (para captagdo de recursos conspicuos) para
grupos de cagadores. Os animais de ambientes caracterizados por elevada
produtividade se alimentam no locus da produgao, tendem a apresentar um
tamanho corporal mais reduzido e a se distribuir em diversos extratos da
vegetagao.
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Por outro lado, a Tundra, a Savana e os Campos sao caracterizados por
uma maior acessibilidade a fauna. Comparada a Floresta Decidua, por exe-
mplo, a Tundra tem muito menos biomassa faunistica por unidade de area,
mas muito desta biomassa é mais acessivel aos seres humanos comparati-
vamente a biomassa da Floresta Decidua. Neste sentido, muitos animais de
areas de baixa biomassa primaria sdo caracterizados por um maior tamanho
corporal, elevada conspicuidade, comportamento gregario e facil monitora-
mento. Portanto, esta fauna pode ser constantemente inserida no escopo da
alocagao de recursos por seres humanos, preferencialmente a animais soli-
tarios, menores e dispersos pelo ambiente.

Por outro lado, Kelly (1983) argumentou que as estratégias de mobilidade
sdo apenas mais uma alternativa no modo como os cagadores-coletores se
organizam para resolver os problemas sobre a aquisigdo de recursos. Para
este autor, os modelos de forrageamento 6timo estdo mais explicitamente
concentrados na natureza das estratégias de forrageamento em detrimento
das estratégias de mobilidade dentro das quais os padrées de subsisténcia
podem ser explicados. Os modelos de forrageamento 6timo desempenham
um papel crucial no entendimento da fungdo do comportamento de forra-
geamento para as estratégias de mobilidades das populacées humanas
pretéritas.

Dois outros modelos também utilizados no ambito das pesquisas sobre
forrageamento 6timo sdo o modelo da escolha de manchas e os modelos de
lugar central de forrageamento (LCF). O primeiro assume que um ambiente
grao-fino ndo deve ser universalmente aplicavel a todos os tipos de presa
dentro da gama de escolhas dos cagadores humanos. Estudos etnograficos
demonstraram que os cagadores frequentemente exploram microhabitats
especificos durante a procura de particulares tipos de presas e antecipam
estes encontros com tecnologias apropriadas para a obteng&o dos recursos.
Uma vez que os recursos estdo distribuidos em manchas, os forrageadores
devem decidir que gama de manchas deve incluir durante os eventos de
forrageamento.

O LCF é um termo que abrange diferentes modelos que examinam o
comportamento de forrageadores n&do-humanos que transportam recursos
para um lugar central para consumo ou alimentagdo da prole, provisiona-
mento e outras atividades. Esta gama de modelos considera como os custos
de transporte de um recurso podem influenciar na escolha de um recurso,
tamanho da presa, distancias entre as manchas de forrageamento, a in-
sercao dos lugares centrais na paisagem e a intensidade/grau de processa-
mento da presa. As aplicagdbes dos modelos LCF mostraram que os
organismos tornam-se mais ou menos seletivos para o transporte de presas
de maior/menor porte em fungéo das distancias dos lugares centrais (Kaplan
y Hill 1991, Lupo 2007).
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Diante do exposto, o forrageamento 6timo € um modelo importante para
uma compreensao mais detalhada dos padrbes de subsisténcia e mobilidade
em sociedades humanas pretéritas. Contudo, ndo € a Unica explicagdo para
estes padrdes. Ainda de acordo com Lupo (2007) os grupos humanos tam-
bém respondem a religido, rituais, hierarquia, arte e obrigagdes pessoais.
Portanto, nem todos os movimentos de grupos humanos séao diretamente
controlados pela subsisténcia. As populagdes humanas pretéritas podem ter
se movimentado em fungéo do acesso a lenha, matéria-prima para produgao
de ferramentas ou devido a intolerancia aos insetos. Movimentos podem,
ainda, ser socialmente ou politicamente motivados.
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