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PREFACIO

“Imagine o quanto a Fisica seria dificil se as
particulas pudessem pensar.”

Essa tirada provocativa costuma ser atribuida a Murray
Gell-Mann, Nobel de Fisica em 1969. De minha parte, enten-
do que essa “fisica dificil” existe, e atende pelo nome genérico
de ciéncias sociais. Pois nas disciplinas nomotéticas dedicadas a
humanidades, como a economia, a sociologia, a ciéncia politica,
ndo fazemos outra coisa sendo tentar estabelecer proposi¢des de
natureza nomoldgica sobre um objeto cujas “particulas” pen-
sam: todos nds.

Esse ndo ¢ um atributo trivial de nossas disciplinas.
Ao contrério, porque as pessoas pensam, elas continuamente
adaptam seu comportamento com vistas a produzir o efeito
que desejam. Assim, mesmo que se buscasse reproduzir exa-
tamente as condi¢des que acreditamos terem levado a deter-
minado efeito em dada circunstancia, na nova oportunidade
a mera informagdo sobre a situagdo anterior poderia bastar
para modificar o seu desfecho. Seja com o propdsito de evitar
ou de reeditar o efeito antecipado, as pessoas agora se com-
portariam a luz de um conjunto de informagdes — e, logo,
valores — que ¢ necessariamente distinto do anterior. Donde
se segue a possibilidade de profecias que se autocumprem ou
se autonegam, expectativas mutuas que convergirdo ou nao
rumo a antecipagdes preditiveis etc. O certo é que, a medida
que o tempo passa, esse efeito de retroalimenta¢do enddgena
do sistema social faz com que os pressupostos sobre as re-
presentagdes cognitivas ou simbdlicas que terdo orientado os
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atores sociais mesmo no mais escrupuloso estudo socioldgico
num determinado caso tendam a deixar de ser validos para o
proximo caso.

Essa espécie de perplexidade alimentou inumeras querelas
tedrico-metodologicas entre nds: deterministas e indeterminis-
tas, universalistas e paroquialistas, considera¢des infindaveis so-
bre agéncia e estrutura, individualismos e holismos, nomologias
e idiografias, quantitativistas e qualitativistas, generalistas e espe-
cialistas de todo tipo engalfinharam-se infindavelmente sobre a
“melhor” maneira de se lidar sistematicamente com peculiarida-
des da anilise sociologica que quase sempre poderiam ter suas
pegadas rastreadas até esse problema de retroalimentagdo aqui
esbogado, decorrente desta premissa incontornavel: as pessoas
pensam. As unidades de anadlise que tipicamente representam
nossa “particula” fundamental, os individuos, adaptam constan-
temente suas crengas, objetivos e comportamentos a circunstan-
cias em perpétua mutacao, retroalimentando permanentemente
o sistema de interagdes sociais — e modificando seu compor-
tamento.

Em termos técnicos, a consideragao desse tipo de retroali-
mentacdo interna induzida por comportamento adaptativo pro-
duz, na sociologia como em qualquer outro campo, um sistema
que os matematicos descreverao como #ndo linear. Sistemas nao
lineares exibem caracteristicas dindmicas que nao sao descriti-
veis em equagdes simples, de primeiro ou segundo grau, em que
as relagdes entre as incognitas (varidveis) serao rapidamente in-
teligiveis para o leitor, e representaveis numa curva “simples”, ou
— idealmente — numa reta. Cientistas tipicamente evitam nao
linearidades distinguindo rigidamente variaveis (endogenas) de
pardmetros (exdgenos) em cada estudo, fixando previamente os
valores destes ultimos para que — “tudo mais mantido cons-
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tante” — se possam examinar exclusivamente os efeitos mutuos
observaveis entre as variaveis.

Na ciéncia social, porém, esse enquadramento cobra do
analista um esfor¢o particularmente heroico no plano concei-
tual, que frequentemente se apressa a desqualificar a legitimida-
de metodoldgica de enquadramentos que exprimem perguntas
auténticas, ocasionalmente derivadas de inquietagdes sociais
correntes. Isso se da, por exemplo, na classica disputa entre, de
um lado, uma sociologia macro-histdrica que interpela temas
de largo alcance por aproximagoes abstratas pouco propensas a
apropria¢do empirica sistematica e, do outro, os estudos empiri-
cos de médio alcance, que por defini¢do “parametrizam” vastos
conjuntos de variaveis, arriscando-se a esterilizar a fecundidade
do estudo para contextos distintos daquele especifico onde tiver
sido feita a pesquisa.

Ou entéo esse esfor¢o de linearizagdo insulta intui¢oes
basicas, perfeitamente sensatas, que todos nds — profissionais
ou ndo — cultivamos cotidianamente em nossa percep¢ao da
natureza humana. A amostra mais nitida desse mal-estar se
pode observar na interminavel disputa em torno da escolha
racional, em que o esfor¢o de abstragdo conceitual em busca
de manipula¢ao dedutiva de nossas proposi¢oes foi mais lon-
ge, dispondo-se para tanto a pagar um alto pre¢o no que toca
ao realismo de suas premissas. Nao obstante a real fecundida-
de analitica de muitos de seus modelos, choca seus criticos o
fato 6bvio de que ninguém se comporta daquele jeito: aquela
abstracao calculadora, maximizadora do valor de uma fun-
¢do-utilidade que representaria as preferéncias (dadas) das
pessoas, claramente nao descreve de modo acurado nosso
comportamento cotidiano, sempre as voltas com nossas per-
manentes e torturantes ambiguidades, inconsisténcias, hesi-
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tagdes, vicios, enganos e promessas ndo cumpridas — feitas a
nos mesmos.

Todas essas agudas dificuldades acarretadas pela im-
portancia de efeitos de retroalimentagao na geragao de nao
linearidades no comportamento de nossas variaveis deveriam
nos tornar particularmente receptivos ao advento de técnicas
destinadas a apropriacgdo analitica do comportamento de sis-
temas nao lineares.

Bem, elas existem. Um comportamento adaptativo, ou
simplesmente imitativo, talvez seja complexo demais para
exprimir-se numa equagdo matematica operacionalmente
praticavel, mas pode ser facilmente expresso num algoritmo
computacional. Assim, simula¢des por computadores tém-
-se constituido no procedimento-padrdo para a captura
analitica das propriedades dinamicas de sistemas ndo
lineares. Uma vasta literatura ji comega a estabelecer-se,
apoiada na técnica da simulagdo computacional de sistemas
adaptativos complexos por modelos baseados em agentes cujo
comportamento, descrito por algoritmos simples, pode dar
lugar a padroes complexos relativamente impreditiveis quando
agregados em grandes sistemas de interagdo e adaptagdo
mutua. Sob a lideranga do Santa Fe Institute (SFI), situado
no Novo México, Estados Unidos, uma vasta agenda tem-
-se desenvolvido nas ultimas décadas, abrangendo temas que
vao das crises financeiras a difusdo de opinido, da dindmica
de redes a segregacio urbana, da difusio de epidemias a
emergéncia de conflitos, da dinamica das coalizoes partidarias
a evolu¢ao da cooperagdo. Parte relevante dessa producao é
livremente acessivel ndo apenas no site do SFI (http://www.
santafe.edu/research/working-papers/), mas também num
periddico como o Journal of Artificial Societies and Social



Formagdo de Aliancas e Cooperagdo entre Antropoides Virtuais 19

Simulation (JASSS), que ja ha quase quinze anos mantém suas
publicagdes gratuitamente acessiveis na internet (http://jasss.
soc.surrey.ac.uk/JASSS.html). Pacotes de software dedicados
as simulagdes encontram-se disponiveis na web, incluindo
alguns de uso bastante simples, como o NetLogo (http://ccl.
northwestern.edu/netlogo/), desenvolvido na Northwestern
University.

Infelizmente, a ciéncia social académica praticada em
nossos departamentos tem sido lenta na assimilagdo desse
aporte — que, no entanto, tera de vir, cedo ou tarde. Por todas
as razdes apontadas acima, a modelagem computacional
de sistemas adaptativos ndo é apenas mais uma “moda”
académica, destinada a desaparecer na proxima esquina,
como tantas outras. Tende, antes, a tornar-se uma ferramenta
corriqueira, talvez um dia a principal ferramenta, para efetuar
a ardua tarefa de integrar teorizagdo e experimentagdo em
ciéncias sociais. Os fisicos, bem treinados em teorizacao
formal e pouco ciosos quanto & demarcacio de fronteiras
disciplinares, ja falam com desenvoltura de uma “sociofisica’,
enquanto nds, cientistas sociais, ainda nos deixamos absorver
por controvérsias interminaveis entre “quali” e “quanti”. De
resto, hoje quase todo estudante tem acesso regular a algum
tipo de computador, com o qual desde cedo se habitua a lidar
cotidianamente. Se insistirmos numa formag¢ao que se apoia
apenas em pilhas de livros, reservando ao computador o papel
exclusivo de processador de dados empiricos, negligenciaremos
nao apenas uma perspectiva importante de desenvolvimento
de nossas disciplinas, mas até mesmo a formagdo mais plena
de nossos alunos — que tenderao a nos abandonar.

Em vez de cortejarmos o risco de nos ver reduzidos a
uma escolastica esotérica, de interesse apenas para os inicia-
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dos, enquanto os fisicos se apropriam distraidamente de nosso
objeto, melhor fariamos se cuiddssemos de integrar as duas
tradi¢des de pesquisa, alargando nossos horizontes analiticos
a0 mesmo tempo que evitamos que nossos novos colegas fi-
quem reinventando a roda ao se apropriar ingenuamente de
questdes que nos ocupam ha décadas.

Jakson Alves de Aquino tratou de fazer justamente isso,
ao apropriar-se de questdo central tanto a tradi¢do sociolo-
gica classica quanto ao aporte recente da “escolha racional™:
a evolucgdo da cooperagdo. Mais especificamente, ele buscou
identificar as condigdes da emergéncia da coopera¢ao num
contexto “pré-social” composto de agentes adaptativos que
se entrechocam em sua busca da sobrevivéncia cotidiana. De
maneira tdo caracteristicamente “jaksoniana’, ele jamais se
resignou em trilhar o caminho mais facil: dispensou as pla-
taformas preexistentes de programas de simulagao tedrica
(como o NetLogo, ja referido) e programou pessoalmente
seu modelo, from scratch; ciente de que operava num am-
biente tedrico que nio supunha a preexisténcia de institui-
¢Oes sociais (ja que pretendia antes fazé-las “emergir” em seu
modelo a partir da interagdo dos agentes), ndo se intimidou
em excursionar na psicologia evolutiva, em estudos sobre o
comportamento de primatas de outras espécies que nao a
nossa, alargando os horizontes de avaliagdo empirica de seu
modelo. E todo esse arrojo foi mostrado durante a penosa
(e arriscada) empreitada da elaboragdo de sua tese de dou-
torado. Que, ao final, foi calorosamente aprovada em uma
banca composta por seu orientador cientista politico (que
escreve estas linhas), e mais um soci6élogo, um economista,
um cientista da computagdo e uma psicéloga. Nao poderia
ser de outra forma.
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Claro. Como acontece com todo bom cientista, nem
tudo o que Jakson esperava observou-se na operagdo de seu
modelo. Mais especificamente, a cooperagdo que ele buscava
teimou em ndo “emergir’, para frustracdo nao pequena do
autor. Em lugar dela, porém, tendeu a disseminar-se uma
forte propensao a nao agressao — que em si mesma constitui
um resultado teodrico interessante, e ainda pode ser um subs-
tituto funcional razoavel da cooperagao, ja que reduz a im-
portancia da manutencao estavel de redes de amizade para a
sobrevivéncia individual. Como o préprio autor afirma, ain-
da ha muito a se explorar no modelo, mas ali ja se encontra
material muito mais que suficiente para submeter o trabalho
ao publico amplo que ele sem davida merece.

Tem sido sempre um privilégio poder colaborar com
Jakson Aquino e acompanhar sua trajetéria profissional.
Agora, com a publicagao de sua tese, essa satisfagdo se es-
tende a um publico muito maior, ampliando as perspectivas
de disseminac¢io e maturacio coletiva de sua contribuicdo. E
bom ver a caravana andar.

Bruno P. W. Reis
UEFMG, Departamento de Ciéncia Politica






23

INTRODUCAO

Pouco dotado de instintos que, sozinhos, levem a um com-
portamento adaptativo, desprovido de garras, de presas e portador
de um enorme e exigente cérebro que precisa de muita dgua e ener-
gia para continuar funcionando, um ser humano isolado de seus
semelhantes dificilmente pode ser considerado um animal bem
preparado para sobreviver num ambiente natural. Pode-se afirmar
que os seres humanos ha milhares de anos tém nao apenas sobre-
vivido mas se tornado uma espécie bem-sucedida, difundindo-se
por praticamente todos os habitats do planeta, porque vivem em
sociedade e cooperam na produgao de bens coletivos. Entretanto,
em muitas circunstancias, a atitude que deixaria um individuo em
melhor situagdo material seria usufruir bens coletivos ja produzi-
dos sem contribuir para sua produ¢do. Assim, uma questiao que
acompanha a ciéncia politica ha muito tempo tem sido: por que os
homens cooperam para a producido de bens publicos?

Muitas das explicagdes fornecidas incluem a existéncia de
emogoes pro-sociais nos humanos, entre elas, a tendéncia para
se sentir grato por um favor recebido e desejar retribui-lo quan-
do tiver oportunidade, a disposi¢ao para punir alguém que nao
tem cooperado para a produgdo de um bem putiblico — mes-
mo que isso implique um custo para si préprio —, a vergonha
por ter feito algo errado etc. Essas solugdes, entretanto, apenas
empurram a resposta para um periodo mais distante, criando
novas perguntas: como evoluiram essas emogdes pro-sociais?
Como se deu a evolugdo da cooperagao?

Varios autores tém tentado responder a estas ultimas
questdes, mas é impossivel dizer com exatiddo como evoluiu
a cooperac¢do na espécie humana. Mesmo reunindo todas as
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evidéncias empiricas disponiveis, seria sempre possivel cons-
truir mais de uma versao plausivel do processo de evolugdo
da cooperacao. Por serem questdes evolucionistas, as respostas
nao podem ser buscadas fazendo uso apenas dos métodos de
investigacao tradicionalmente empregados pelas ciéncias so-
ciais. E preciso o apoio de teorias e métodos evolucionistas. O
uso de argumentos evolucionistas em geral e da biologia em
particular ndo é algo comum em pesquisas socioldgicas, mas,
a meu ver, as ciéncias sociais somente tém a ganhar com uma
mudanga de atitude dos cientistas sociais.

Compartilho com Sperber (1996, p. 4) e com Runciman
(1998, p. 164) o pressuposto de que a realidade é uma s6 e que,
portanto, em principio, é possivel haver uma integracao entre
ciéncias sociais e ciéncias naturais. As naturais apresentam um
nivel de integragdo indiscutivelmente superior ao encontrado
nas sociais. Em muitas areas da fisica, da quimica e da biologia,
por exemplo, hd um grande consenso sobre como explicar os
fendmenos e sobre a terminologia a ser utilizada. Além disso,
embora seja geralmente desnecessario se utilizar das teorias de
uma ciéncia para explicar os fendmenos que ocorrem no cam-
po de conhecimento da outra, isso ndo ¢ algo impossivel. Ou
seja, ha integracdo entre as ciéncias naturais e ndo apenas in-
ternamente a cada disciplina, sendo facil pensar em exemplos
de transi¢ao da quimica para a fisica e da quimica para a biolo-
gia: ndo é necessario discutir as propriedades quimicas de uma
substancia para explicar as propriedades de uma alavanca, mas
a quimica permite explicar por que uma determinada alavanca
possui capacidade para suportar determinado peso. O DNA ¢
composto por uma combinagdo de substancias cujas férmulas
e propriedades quimicas sdo conhecidas e é possivel explicar
o funcionamento do DNA tendo por base essas propriedades.



Formagdo de Aliancas e Cooperagdo entre Antropoides Virtuais | 25

Nao obstante haver diferentes niveis de complexidade, em
principio, ndo ha um fosso intransponivel entre realidade natural
e realidade humana. Entretanto, as ciéncias sociais nao se encon-
tram integradas nem mesmo internamente. Nao conseguimos,
com a mesma facilidade apresentada no paragrafo anterior, ima-
ginar transi¢des relativamente faceis de uma disciplina para outra
(por exemplo, da sociologia para a economia, da antropologia
para a ciéncia politica etc.). E, o pior, cada disciplina se apresenta
em varias versdes. A sociologia, por exemplo, pode ser vista sob o
prisma da teoria da escolha racional, teoria dos sistemas, teoria da
acdo comunicativa, interacionismo simbolico etc.

Talvez, essa diversidade de abordagens se deva ao fato
das diversas sociologias partirem de diferentes pressupostos,
nenhum deles empiricamente testado. Acredito que, por tras
de cada abordagem, podem ser encontradas diferentes con-
cepgdes de como esta estruturada a realidade e de qual é a na-
tureza humana. Essas diferentes concepgoes levam tanto a uma
ndo integragdo das ciéncias sociais entre si como a uma falta
de integragdo entre ciéncias sociais e ciéncias naturais. Nao ha
davidas de que a realidade social é complexa o suficiente para
que possamos considerar ingénua qualquer esperanga de ter
sobre ela 0 mesmo grau de dominio que temos sobre a natu-
reza. Ou seja, ndo conseguiremos reduzir as ciéncias sociais as
ciéncias naturais, mas nem por isso deixa de ser importante
conhecer os fundamentos naturais da realidade social.

Estudos evolucionistas do comportamento humano con-
tribuem para reduzir o isolamento entre ciéncias sociais e cién-
cias naturais. Certamente a passagem de fenémenos do nivel
biolégico para o nivel psicologico e deste para o socioldgico
envolve o aparecimento de todo um conjunto de fendmenos
novos, mais convenientemente explicados por teorias que se
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atém a um dos niveis, mas isso ndo ¢ suficiente para justificar a
distancia atual entre ciéncias naturais e sociais. Algumas lacu-
nas podem ser preenchidas. Como argumentam Lenski (1988,
p. 163, rodapé) e Cosmides, Tooby e Barkow (1992, p. 12), as
ciéncias naturais sao integradas, mas nao de um modo reducio-
nista, e a integragdo entre ciéncias naturais e sociais é possivel.

A descoberta do DNA, nos anos cinquenta do século
XX, permitiu uma melhor compreensao de como se da a se-
lecdo natural das espécies e, nos ultimos anos, os avangos da
medicina tém permitido uma melhor compreensao do fun-
cionamento do cérebro humano. Tendo por base esses dois
avangos, a psicologia cognitiva tem feito progressos conside-
raveis e o coroldrio de todos esses acontecimentos tem sido o
gradual preenchimento das lacunas que separam as ciéncias
sociais das ciéncias naturais. Ja se pode pensar numa retomada
de algumas antigas discussdes filosoficas, agora com embasa-
mento cientifico. As teorias evolucionistas prometem fornecer
o material necessario para a constru¢ao de uma ponte entre
ciéncias sociais e ciéncias naturais.

O fato de ndo haver uma teoria sociologica suficiente-
mente unificada dispersa os esfor¢os empreendidos pelos so-
ciologos. Cada corrente tedrica na sociologia tem de recriar
os fundamentos de uma teoria socioldgica geral. A situagdo
¢ semelhante ao que ocorria com a fisica antes de Newton
(KUHN, 1970, p. 13).

A sociologia como disciplina cientifica surgiu para es-
tudar os fendmenos tipicos das sociedades industrializadas e
complexas e, tipicamente, pesquisas empiricas em sociologia
sao desenvolvidas tendo por objeto algum aspecto da socie-
dade moderna. A pesquisa aqui proposta é diferente. Ela ndo
¢ empirica e o modelo ndo aborda aspectos contemporaneos
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das sociedades humanas. Nao existem modelos baseados em
agentes abordando a cooperagao em sociedades tdo complexas
quanto as contemporaneas que possam servir de ponto de par-
tida para um modelo com o nivel de detalhamento que almejo.
Por isso, o ponto de partida para o modelo aqui desenvolvido
sao sociedades mais simples, de antropoides.

O meu objetivo com este trabalho ¢ contribuir para o
desenvolvimento de técnicas que auxiliem no preenchimento
das lacunas apresentadas. Mais especificamente, o objetivo é
construir um modelo computacional baseado em agentes e
testd-lo por meio de simulagao em computador. A estratégia
seguida consistiu, basicamente, em construir um modelo cujos
agentes possuem caracteristicas comportamentais interpreta-
veis como equivalentes as de antropoides atualmente existen-
tes e, possivelmente, as do nosso ultimo ancestral comum com
esses antropoides. Por um lado, o modelo resultante é mais
realista e traz para um ambiente complexo muitos elementos
dos modelos de evolu¢ao da cooperagao encontrados na lite-
ratura. Por outro lado, nio é possivel considerar que o modelo
apresentado aqui represente sociedades humanas modernas,
pois varias habilidades cognitivas sofisticadas nao foram mo-
deladas, como a comunicagao com linguagem simbdlica, por
exemplo. Um objetivo secundario é avaliar o potencial das téc-
nicas de modelagem baseadas em agentes para o desenvolvi-
mento de modelos de fendmenos sociais.

No préximo capitulo, desenvolvo uma linha de
argumentacao favoravel a uma maior formalizagao das teorias
nas ciéncias sociais e ao emprego de modelos baseados em
agentes como um método complementar de investigagdo teo-
rica nas ciéncias sociais. No capitulo seguinte, apresento uma
revisao da literatura sobre evolugdo da cooperagio e procuro
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identificar deficiéncias nos modelos existentes. Para superar
as deficiéncias, proponho um melhor conhecimento dos da-
dos empiricos relevantes para a formula¢ao de uma teoria da
evolugdo da cooperagdo. Concretamente, nos capitulos 3 e 4
sintetizo informagdes sobre nossos parentes vivos mais proxi-
mos, os antropoides, e sobre nossos mais recentes ancestrais
extintos. No capitulo 5, apresento um modelo de evolugdo da
cooperagdo mais complexo e realista do que os revisados no
capitulo 2. Finalmente, na conclusdo apresento uma avaliagdo
dos resultados obtidos e da metodologia empregada.
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Di1scussA0 METODOLOGICA

1.1 Ciéncias Sociais

Na fisica, as regularidades resultantes do que se consi-
dera serem processos causais sdo expressas em formulas ma-
tematicas. As férmulas ndo correspondem exatamente ao que
ocorre no mundo real, mas ao que ocorreria se o mundo fosse
tdo simples quanto o modelo tedrico que serve de contexto
para a férmula. As teorias sociais, ao contrario, ndo costumam
ser expressas em linguagem matemdtica tal como ocorre com
a maioria das ciéncias naturais. Quando se faz uma analise de
dados sociais, pode-se, por exemplo, a partir de uma analise de
regressdo, expressar regularidades do mundo social numa fér-
mula matematica — o modelo de regressdo. Ao contrario do
que ocorre na fisica, geralmente nao é possivel generalizar os
resultados na forma de leis sociais, ou seja, raramente conse-
guimos garantir que um determinado fendmeno sempre sera
suficiente para causar um fendmeno social especifico.

Se fizéssemos uma andlise de regressdao de um fendmeno
tisico como a queda de um corpo, por exemplo, sendo o tempo
da queda a variavel dependente, suponho que seria suficiente uti-
lizar como variaveis explicativas a massa dos corpos envolvidos,
a resisténcia do ar ao movimento dos corpos e a dire¢ao do vento
para conseguir explicar mais de 99,9% do tempo que um corpo
leva para cair. Todas as outras varidveis exerceriam um efeito tao
pequeno sobre a variavel dependente que a variagdo de seus va-
lores em outros contextos seria, para todos os termos praticos,
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absolutamente irrelevante. Por exemplo, o impacto dos fétons da
luz solar sobre os corpos também pode ajudar a empurrar o cor-
po, mas seu efeito ¢ tdo desprezivel que, independentemente da
nossa observacio ser diurna ou noturna, a precisdo dos nossos
célculos ndo serd acrescida em nada se incluirmos essa variavel
na analise.

No estudo da sociedade a situa¢do é bem diferente. Os
fenomenos sociais sdo determinados — ou melhor, condicio-
nados — por uma multidao de variaveis que ndo conseguimos
detectar em nossas pesquisas, mas que nao permanecem cons-
tantes ao se passar de uma sociedade para outra. Sdo, por isso,
poucas as generalizagdes que podem ser estendidas a todas as
sociedades humanas de todos os tempos. Cada fendmeno so-
cial é causado por uma multiddo de fatores que se influenciam
mutuamente, muitas vezes atuando em dire¢des opostas, o que
torna sua ocorréncia um evento sempre incerto.

Dadas as incertezas que envolvem a realidade social, é de se
esperar vdrias consequéncias para as ciéncias sociais. Nao € estra-
nho, por exemplo, que a natureza seja mais surpreendente do que a
sociedade. Ou seja, é mais provavel que se descubra um fenémeno
natural que contrarie os conhecimentos cientificos existentes do
que um fendmeno social que faca 0 mesmo. Mas esse fato nao se
deve as ciéncias sociais acertarem mais em suas previsdes do que
as ciéncias naturais, e sim as ciéncias naturais proibirem com maior
clareza o que ndo pode ocorrer para que as suas teorias continuem
a ser corroboradas pelos fatos. A incerteza quanto a ocorréncia dos
fendmenos sociais possibilita que quase qualquer fendmeno novo
seja interpretado como muito provavel de ocorrer ou como pouco
provavel. Assim, a ocorréncia de um fendmeno pouco provavel nao
torna necessario reformular a teoria. A teoria ja previa sua ocorrén-
cia e, por isso, os cientistas nao sao surpreendidos.
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1.1.1 Conceitos claros e distintos

Durkheim (1999, p. XVIII), seguindo o ideal cartesiano,
afirmava que as teorias nas ciéncias sociais deveriam se utilizar
de conceitos “claros e distintos”. Ao se fazer a comparagao en-
tre as caracteristicas de um objeto real e um conceito, deveria
ser possivel ter clareza se o objeto é ou ndo um dos objetos
representados pelo conceito. Um conceito bem construido si-
multaneamente englobaria todos os objetos que se pretende
que ele represente e excluiria todos aqueles que ele nao deveria
representar, ndo deixando margens para interpretagoes am-
biguas. A defini¢do de fato social apresentada por Durkheim
(1999, p. 13) deveria ser um exemplo de conceito com essas
caracteristicas.

Entretanto, ao contrario do desejado por Durkheim, os
conceitos nas ciéncias sociais costumam carregar uma boa dose
de ambiguidade: as hipdteses podem ser corroboradas por uma
ampla gama de fatos empiricos e, por conseguinte, teorias con-
correntes frequentemente preveem os mesmos resultados empi-
ricos, sendo dificil encontrar fatos que permitam falsear uma das
teorias. Para que uma teoria seja falsedvel, e portanto cientifica, é
preciso que suas afirmagdes sejam precisas, mas muitos concei-
tos uteis em ciéncias sociais ndo podem ser definidos de modo
perfeitamente claro e distinto. As coisas sao interpretadas como
sendo representadas por um mesmo conceito por possuirem se-
melhangas de familia. Diferentes coisas poderiam ser agrupadas
sob um mesmo conceito, mesmo possuindo caracteristicas dife-
rentes, porque um mesmo fenémeno pode ter causas diversas e
uma mesma causa pode nem sempre resultar num mesmo efeito.
Neste caso, as coisas sdo agrupadas sob um conceito por compar-
tilharem muitas de um conjunto de caracteristicas e nao por com-
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partilharem todas um mesmo conjunto de caracteristicas. Assim,
de acordo com Sperber, por exemplo, todas as sociedades huma-
nas possuem alguma instituicio que conseguimos reconhecer
como casamento. Mas ndo ha nenhuma caracteristica comum a
todos os tipos de casamento de todas as sociedades que nao ocor-
ra em nenhuma outra institui¢ao e que, portanto, possa ser usa-
da para definir de forma clara e distinta o casamento (SPERBER,
1996, p. 17). Ou seja, a instituicdo casamento existiria em todas
as sociedades, mas nem sempre devido ao mesmo conjunto de
causas ou com o mesmo conjunto de consequéncias. O carater
altamente incerto e multicausal dos fendomenos sociais parece
também ser uma justificativa para o uso, pelas ciéncias sociais, de
conceitos por semelhanca de familia.

1.1.2 Ambiguidade da linguagem

Como se nao bastasse a complexidade do objeto de es-
tudo dos cientistas sociais, a principal ferramenta que utiliza-
mos para construir nossas teorias — a linguagem humana — é
naturalmente ambigua. As palavras carregam as mais variadas
conotagdes, umas positivas, outras negativas, e a interpretagao
do significado de uma expressao ou sentenca é muito depen-
dente do contexto em que é proferida ou escrita.

Em parte, a ambiguidade conceitual predominante nas
ciéncias sociais decorre da complexidade do objeto de pesqui-
sa e de caracteristicas préprias da linguagem natural, mas isso
ndo ¢é tudo. Diante da dificuldade de se construir teorias fal-
seaveis, alguns chegam a considerar que o objeto de estudo
das ciéncias sociais ¢ essencialmente diferente do objeto das
ciéncias naturais e que, portanto, as ciéncias sociais ndo preci-
sam ter como objetivo ser metodologicamente parecidas com
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as ciéncias naturais e outros critérios devem ser utilizados para
avaliar a qualidade das suas teorias.

Podemos perceber um maior rigor e clareza do pensa-
mento quando se passa da linguagem oral para a linguagem
escrita. A linguagem escrita permite ao autor revisar ideias, re-
ordenar argumentos e reescrever sentencas, e todas essas agoes
ajudam o escritor a perceber e eliminar algumas incoeréncias e
ambiguidades presentes na primeira versao do texto. Expressar
as ideias por escrito ameniza, mas nao resolve o problema.

Segundo Bendix (1970, p. 180), substituir as expressoes
da linguagem comum por termos técnicos inventados também
nao produz resultados satisfatdrios. Os novos conceitos, logo que
comecam a ser usados, ndo estdo carregados de conotagdes di-
versas, mas, se a teoria em que eles aparecem fizer sucesso, em
breve estardo. Além disso, mesmo um conceito recém-inventado
precisara de um contexto para ser compreendido.

1.1.3 Leis sociais

Dada a complexidade dos fendmenos sociais, tem sido
questionada na sociologia a possibilidade de teorias gerais da
sociedade. A ag¢do do individuo depende da interacao de tan-
tos fatores que nunca pode ser considerada completamente
previsivel. E a previsibilidade diminui ainda mais porque os
individuos aprendem com a histéria e possuem comporta-
mento estratégico. Os seres humanos sao dotados de razao, da
capacidade de raciocinar e decidir. O conhecimento possuido
pelos individuos esta constantemente se modificando. O que
num certo momento foram condi¢des nao reconhecidas para
a a¢do e consequéncias nao intencionais das agdes podem,
num momento seguinte, ja ser de conhecimento dos agentes,
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que levardo as novas informacdes em consideragdo ao agir. Ou
seja, os individuos podem nao mais considerar benéfica a agao
praticada e, nesse caso, ja ndo seria mais valida uma lei (social)
que antes corretamente enunciava que em tais circunstancias
os individuos agem de tal forma. Um ser humano ¢ inteligen-
te o suficiente para evitar alguns erros que soube terem sido
cometidos por outros ou que ele proprio cometeu no passado.
Além disso, para atingir seus objetivos, levara em considera-
¢d0 as provaveis a¢oes dos outros individuos. Assim, as teorias
sobre a realidade social sdo historicamente situadas — validas
apenas para um determinado periodo — porque o conheci-
mento dos individuos e as praticas cristalizadas nas institui-
¢oes estdo sempre se modificando. A versatilidade humana
garante a ndo repeticdo da historia.

O ser humano possui algumas propensdes a agao biologi-
camente condicionada, mas mesmo essas propensdes depen-
dem nao apenas do meio ambiente imediato, mas também dos
valores que o individuo foi culturalmente levado a construir.
Por exemplo, qualquer individuo que sinta ter sido tratado de
modo injusto tendera a achar a situagdo desagradavel, mas a
nogao de justica desse individuo sera em boa medida construi-
da a partir das nocgoes de certo e de errado prevalecentes em
seu meio cultural.! A reagao do individuo dependera de mui-
tos fatores: seu poder em comparagdo com quem lhe foi injus-
to, seu temperamento pessoal, seu estado de humor no dia, e
outros mais. Em principio seria possivel pensar em algumas
leis psicoldgicas gerais acerca do comportamento humano,
mas sdo leis que preveem apenas tendéncias, ndo sendo de-

! Até mesmo macacos capuchinhos ficam irritados quando recebem tratamento
injusto. Suponho que uma caracteristica semelhante tenha sempre estado pre-
sente na natureza bioldgica de nossos ancestrais.
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terministas. Na pratica, a proliferacao de teorias mutuamente
inconsistentes na psicologia parece ser tdo grande quanto nas
ciéncias sociais, ndo sendo muito promissor o que poderia vir
a ser o fundamento de uma teoria da agdo social.

Mas, se tentar prever o comportamento de individuos
ja é tarefa dificil, mais desafiador ainda ¢é tentar derivar
leis sociais gerais a partir de leis psicoldgicas mutuamente
inconsistentes. Consequentemente, as generalizagdes que os
cientistas sociais conseguem fazer ndo costumam ser validas
para todas as sociedades de todos os tempos. Elas estdo
historicamente situadas e o mais prudente ¢ nido chama-las
de leis (BENDIX, 1970, p. 184; DIMAGGIO; POWELL, 1991,
p. 10; ROTHSTEIN, 1996, p. 154; GIDDENS, 1984, p. 346).

Todas essas dificuldades tornam o método comparativo
valioso no processo de constru¢ao tedrica nas ciéncias sociais.
Os estudos comparativos de diferentes sociedades ou mesmo de
diferentes grupos dentro de uma mesma sociedade contribuem
para descobrir o que é vélido para varios grupos e varias socie-
dades e o que é valido apenas para uma sociedade especifica. Ou
seja, os estudos comparativos permitem definir o grau de genera-
lidade de conceitos utilizados nas explicagoes de fendmenos so-
ciais (THELEN; STEINMO, 1992, p. 14; BENDIX, 1970, p. 176).
E preciso ndo esquecer, entretanto, a adverténcia de Eisenstadt
para que se tome cuidado ao comparar sociedades muito dissimi-
lares, pois ha o risco de se fazer generalizacdes empiricas a partir
de realidades que podem ter uma aparéncia semelhante mas ser
resultado de processos historicos completamente diferentes (EI-
SENSTADT, 1968, p. 425). As experiéncias histdricas sdo limita-
das — é sempre possivel imaginar sequéncias de eventos que po-
deriam ter ocorrido. Por isso, segundo Bendix, as generalizagoes
feitas a partir de fatos historicos sao melhor caracterizadas como
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construtos tipico-ideais do que como leis gerais. Por exemplo, o
processo de modernizagdo que ocorre nas sociedades nao oci-
dentais é diferente do processo que tem ocorrido nas sociedades
ocidentais; é, pois, errado usar generalizagdes elaboradas a partir
de estudos do processo de modernizagao das sociedades ociden-
tais para fazer previsoes para outras sociedades, mas pode ser util
confrontar modelos feitos para sociedades ocidentais com obser-
vagoes das sociedades nao ocidentais (BENDIX, 1970, p. 279).
Usando a terminologia de Merton (1970), tais teorias, por nao
se aplicarem a todas as sociedades de todos os tempos, seriam
consideradas teorias de médio alcance.

Merton estava preocupado com a distdncia do mundo
empirico a que se encontravam as grandes teorias. As teorias
de médio alcance “também envolvem abstragdes, mas estas es-
tdo mais proximas dos dados observados™ (MERTON, 1970,
p. 51). As teorias de médio alcance, ao tornarem mais profun-
damente conhecidos objetos menores, forneceriam subsidios
para indu¢des de maijor exatidao e precisdo, sendo, pois, de
utilidade para o aperfeigoamento de qualquer grande teoria.
Embora as grandes teorias sejam frequentemente discrepantes
entre si, elas sao suficientemente imprecisas para acomodar em
seu interior uma mesma determinada teoria de médio alcance.

Em suma, o que Hofferbert e Cingranelli (1996, p. 608)
dizem acerca da economia politica é valido para todas as cién-
cias sociais:

O desafio para a economia politica é enorme. Causa¢io
num mundo de mais varidveis do que casos é um alvo
elusivo, que provavelmente nao se renderd por vontade
propria a representagio estatistica mais elegante.

2 Sou responsavel pela tradugio das citagdes em inglés presentes neste livro.
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1.1.4 Experimentos cruciais

De acordo com Zetterberg (1970), um dos fatores preju-
diciais ao acimulo de conhecimento tedrico é o modo como os
socidlogos selecionam seus objetos de estudo empiricos: o cri-
tério de escolha do objeto de pesquisa é mais frequentemente
algo socialmente do que teoricamente relevante, e uma pesquisa
importante por contribuir para a solugdo de algum problema
social imediato nem sempre permite tornar mais plausivel uma
ou outra teoria alternativa que esteja sendo investigada. Ou seja,
usando uma expressio de Stinchcombe (1970), nem sempre
uma pesquisa assim delimitada é um experimento crucial.

Ha, pois, pelo menos dois modos de se escolher um obje-
to de pesquisa empirica. Num deles, o pesquisador se interessa
por um tema e procura alguma teoria que o ajude a explicar o
que se passa com seu objeto de estudo. O outro modo consiste
em confrontar teorias umas com as outras e prever quais fatos
empiricos seriam uteis de se observar como experimento cru-
cial. Esse segundo tipo de pesquisa empirica permite escolher
entre teorias alternativas, fazendo com que teorias sejam es-
quecidas, mantidas ou reformuladas por terem sido falseadas
ou provisoriamente confirmadas. O conhecimento tedrico se
acumula e se torna mais integrado.

E pouco comum algo que possa ser considerado pesqui-
sa basica. A grande maioria das pesquisas empiricas feitas por
cientistas sociais, mesmo os mais renomados, tem por objetivo
conhecer em profundidade um fendmeno histoérico especifico.
Muitos trabalhos seriam melhor classificados como pesquisas
da historia recente — as vezes muito benfeitas —, em que se
utilizam leis gerais elaboradas por outras disciplinas na expli-
cagdo de fatos empiricos. Sao também comuns trabalhos teo-
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ricos feitos por cientistas sociais que, diante da dificuldade ou
impossibilidade de coleta dos dados necessarios para a cons-
trugdo da teoria, se limitam a fazer especulacoes filosoficas —
as vezes rotuladas de teoria socioldgica.

Os trabalhos com pretensao tedrica geral, ou seja, aque-
les que pretendem encontrar leis ou mecanismos explicativos
gerais que possam ser aplicados a uma grande diversidade de
situagdes, costumam ser resultado de pesquisas bibliograficas,
e nao de alguma pesquisa empirica desenhada com o pro-
posito explicito de servir de experimento crucial para testar
teorias. Comparam-se teorias com teorias e ndo teorias com
fatos, o que me parece uma atividade mais propriamente fi-
loséfica do que cientifica. Esse é mais um fator que contribui
para a coexisténcia, nas ciéncias sociais, de um amontoado
de teorias mutuamente contraditdrias. As ciéncias sociais nao
formam um conjunto coerente de teorias complementares,
cujas afirmagdes podem ser, com algum esforgo, inter-relacio-
nadas e, em ultima instancia, derivadas de principios comuns
(HOFFERBERT; CINGRANELLI, 1996, p. 606-607).

Em parte, € claro, essa situagdo ¢é resultante da complexida-
de dos fendmenos sociais, cuja intrincada inter-relagdo de uma
multiplicidade de causas e efeitos dificulta — e muito — o isola-
mento tedrico de mecanismos causais de validade geral. Ha tam-
bém o problema moral que impede a realizagdo de experimentos
tal como sdo feitos nas ciéncias naturais. Mesmo quando néo é
eticamente reprovavel, continua a ser um grande desafio metodo-
légico a realizagao de experimentos com seres humanos:

[...] mesmo onde alguma experimentac¢do é permitida,
seres humanos frequentemente modificam seu com-
portamento simplesmente por saberem estar sendo
observados numa situagdo experimental. Por exemplo,
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em pesquisa educacional frequentemente ocorre das
criangas se sairem bem sob qualquer novo método ou

inovagdo curricular (DYE, 1987, p. 16).

Apesar de todas as dificuldades, acredito que se uma
propor¢dao maior de cientistas sociais dedicasse sua criativi-
dade a solugdo de dilemas tedricos boa parte dessas teorias ja
teria sido falseada ou, pelo menos, teriam ficado mais claros os
limites de sua aplicabilidade e as causas desses limites.

Uma forma de se conseguir uma maior aproximagao
do ideal de construgdo de conceitos claros e distintos é pela
formalizagao logica ou matematica das teorias. A formaliza-
¢do é o caminho natural a ser seguido quando se pretende
produzir teorias desprovidas de ambiguidade, um pré-requi-
sito para atender ao critério da falseabilidade e, consequente-
mente, cientificidade. A partir de Galileu, as ciéncias naturais
tém, progressivamente, ndo apenas utilizado a matematica
para analise de dados empiricos mas também incorporado
formula¢oes matematicas em suas teorias. Nas ciéncias so-
ciais tem sido diferente.

Para alguns cientistas sociais, expressar relagdes sociais
em féormulas matematicas, mais do que simplificagdo grosseira
da realidade, chega a ser uma desrespeitosa tentativa de expli-
car a liberdade humana por meio de leis deterministas. Ou seja,
seria retirar da humanidade qualquer pretensao de, dignamen-
te, ter algum controle sobre seu proprio destino. Os fendmenos
sociais sao vistos como qualitativamente diferentes dos fenome-
nos naturais e qualquer tentativa de emprego de métodos das
ciéncias naturais estaria destinada ao fracasso. A sociedade nao
parece ser um objeto de estudo passivel de ser tratado mate-
maticamente, sendo a matematica usada praticamente apenas
como um instrumento de auxilio a analise de dados.
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A estatistica tem sido utilizada para analisar dados obti-
dos em grande quantidade, pois muitas vezes ¢ possivel, usando
técnicas quantitativas, determinar quais fatores sao mais rele-
vantes para a ocorréncia de um fendmeno que tem multiplas
causas e multiplas consequéncias. O suicidio, de Durkheim, e
A ética protestante e o espirito do capitalismo, de Weber, exem-
plificam essa forma de se servir da matematica entre os autores
classicos da sociologia. A partir de meados do século XX, as téc-
nicas de metodologia quantitativa de pesquisa sofisticaram-se
bastante, sendo hoje comumente empregadas para dar funda-
mentac¢do empirica a teorias em diversos centros de pesquisa no
Brasil e no mundo. Esse ¢ um louvével emprego da matematica e
certamente é a forma mais viavel de realizar pesquisas empiricas
que tenham como objetivo servir de experimentos cruciais para
testar teorias.

Estao ja bem desenvolvidas as técnicas de pesquisa
qualitativa e quantitativa. O que ainda se encontra em estagio
embrionario nas ciéncias sociais é a cooperacao entre os cien-
tistas sociais que se sentem mais felizes realizando pesquisas
qualitativas e aqueles que acham mais divertido realizar pes-
quisas quantitativas. Embora muitos cientistas sociais avaliem
positivamente o emprego conjunto de técnicas quantitativas
e qualitativas, ndo sao raros os casos de intolerdncia: os que
realizam pesquisas quantitativas sdo frequentemente chama-
dos de empiricistas, e os que realizam pesquisas qualitativas,
de nao cientistas.

E claro que pesquisas quantitativas realizadas sem o su-
porte das pesquisas qualitativas correm o risco de se tornar
brincadeiras com niimeros. A apresenta¢io de formulas de re-
gressdo ou dos resultados de testes de significincia estatistica,
por exemplo, pode dar a impressdo de ter sido realizada uma
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pesquisa dentro dos rigores exigidos pela ciéncia. Entretanto,
ndo se pode esquecer somente ser viavel a coleta de uma gran-
de quantidade de dados para uma pequena quantidade de va-
ridveis. A pesquisa quantitativa é necessariamente feita sobre
uma realidade previamente empobrecida e, se forem coletados
dados sobre variaveis irrelevantes, os resultados da pesquisa
serdo tedrica e politicamente irrelevantes, embora possam ser
estatisticamente significativos. A realizagdo de estudos em pro-
fundidade de alguns poucos casos — as tradicionais pesquisas
qualitativas — permite a elaboragdo de diversas hipdteses ex-
plicativas do fenomeno estudado; o exame cuidadoso dessas
hipéteses permite a escolha das varidveis mais promissoras
para a realizacdo de testes cruciais; a coleta em grande quanti-
dade dessas variaveis permite, por meio da andlise estatistica,
determinar qual a correlagdo de cada uma das variéveis com a
existéncia do fenomeno estudado, o que em alguns casos po-
dera resultar na rejeicao de algumas das hipdteses elaboradas
durante as pesquisas qualitativas. Portanto, é de se esperar que
as pesquisas empiricas mais frutiferas sejam aquelas que com-
binem as vantagens das abordagens qualitativa e quantitativa.

1.2 Formalizac¢ao de Teorias

Como observou Hume, relagoes de causalidade ndo podem
ser nem diretamente observadas nem logicamente inferidas dos
fatos observados. Apesar disso, também nas pesquisas sociais, é
quando estamos diante de uma formulagdo matemdtica como a
resultante de uma andlise de regressdo que consideramos legitimo
desconfiar que identificamos relagdes de causalidade. Frequen-
temente nao sendo possivel expressar leis gerais em férmulas
matematicas, nas ciéncias sociais a nogao de qualidade nao foi
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suprimida. Pelo contrério, continuam sendo feitas pesquisas qua-
litativas, ou seja, pesquisas que até podem gerar hip6teses a serem
testadas por pesquisas quantitativas, mas que, em si, sao investiga-
¢oes do singular, nao replicavel, nao generalizavel.

Ao se tentar traduzir uma teoria elaborada numa lingua-
gem natural (portugués, por exemplo) para a linguagem drida
da ldgica analitica ou da matematica, ambiguidades antes dis-
farcadas no discurso e que ndo podem ser atribuidas apenas
a complexidade do objeto de pesquisa se tornam aparentes e
faceis de eliminar (WILSON, 1999, p. 578). A formalizagdo
também permite uma melhor compreensao das inter-relagoes
entre os varios elementos de uma teoria (HENRICKSON;
MACKELVEY, 2002, p. 7292).

Entretanto, ndo parecem ter feito muito sucesso os
esfor¢os no sentido de usar uma matematica altamente so-
fisticada na formulagdo de teorias (WILSON, 1999, p. 557).
Tipicamente, formalizar uma teoria significa tornd-la mais
simples do que sua versao discursiva. Por isso, é preciso ava-
liar caso a caso se os ganhos tedricos com a formalizagdo
superam a perda de riqueza conceitual que pode estar resul-
tando da formalizagéo.

Sem uma grande simplificagdo, os diagramas légicos
ou as féormulas matematicas ficariam tao monstruosamente
complexos que seriam insolaveis e, portanto, intteis.” Se um
modelo tedrico for quase tdo complexo quanto a realidade
que representa, ndo havera muita diferenca entre utiliza-lo
ou olhar diretamente para realidade. Nos dois casos, nossa

* Tsebelis (1998, p. 38) chamou de explicagio tipo atalho ou caixa-preta as, em
principio, traduziveis para a linguagem das teorias da escolha racional. As expli-
cagdes impossiveis de traduzir por conterem erros logicos em sua formulagdo
foram chamadas por ele de correlagdo espiiria.
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apreensao da realidade seria resultado, principalmente, de
nossos preconceitos e intuicdes. Se as previsdes feitas por
um modelo forem razoavelmente acertadas, podemos le-
gitimamente suspeitar que o modelo contém os elementos
correspondentes as relagoes de causa e efeito mais relevantes
para a ocorréncia do fendmeno observado (HEDSTROM;
SWEDBERG, 1998, p. 14). Geralmente, ndo poderemos ter
certeza de que a correspondéncia realmente existe porque
outras combinagdes de elementos poderiam gerar os mesmos
resultados (BOERO; SQUAZZONI, 2005, p. 2.12).

Vemos, portanto, que entre os obstaculos para o progres-
so teorico das ciéncias sociais encontram-se o baixo empenho
para elevar o rigor formal das teorias, a baixa interagdo entre
pesquisadores que adotam diferentes métodos de realizagao
de pesquisa empirica e o ndo direcionamento das pesquisas
empiricas para a resolu¢do de dilemas tedricos.

Quanto a formalizagdo das teorias, somente nas ul-
timas décadas, um ramo de pesquisa tedrica nas ciéncias
sociais — as teorias da escolha racional, particularmente
pelo uso da técnica de modelagem de situagdes sociais na
forma de jogos — tem comegado a construir explicagdes
formais de fendmenos sociais que podem ser consideradas
bem-sucedidas no objetivo de encontrar mecanismos sim-
ples, matematicamente trataveis, que expliquem a ocorrén-
cia de alguns fendmenos sociais. Como veremos adiante,
as teorias da escolha racional, incluindo a teoria dos jogos,
podem ser entendidas como tentativas de formalizagdo ma-
tematica dos fendmenos sociais.
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1.3 Teoria dos Jogos
1.3.1 Dilema do prisioneiro

Dois individuos foram presos por porte ilegal de ar-
mas, sendo também suspeitos de participagdo num roubo que
houvera nas proximidades. Os dois estdao sendo interrogados
simultaneamente — em salas separadas — e cada um foi in-
formado de que se testemunhar ter visto o outro participando
do roubo sera beneficiado pela lei da delacdo premiada e sera
solto imediatamente, contanto que nio seja denunciado pelo
companheiro. Esse é o melhor resultado possivel para cada
individuo. Se os dois cooperarem um com o outro, ou seja,
se nenhum denunciar o outro, ambos ficardo presos por ape-
nas alguns dias por porte ilegal de armas. Se os individuos se
denunciarem mutuamente (desertarem), ambos ficardo pre-
sos por meses, respondendo pelo crime de roubo. Mas o pior
desfecho para cada um deles sera cooperar enquanto o outro
deserta. Nesse caso, o individuo sera acusado de dois crimes e
nao sera beneficiado pela lei de delagdao premiada.

O paragrafo acima conta uma pequena histéria que pode
servir para ilustrar o jogo mais famoso da teoria dos jogos: o Di-
lema do Prisioneiro. Na verdade, o Dilema do Prisioneiro pode
ser ilustrado por qualquer histdria envolvendo dois individuos e
quatro possibilidades de desfecho. O importante é o jogo ter uma
estrutura de premiagdo em que desertar enquanto o outro coope-
ra produza o melhor resultado, seguido de mutua cooperagio,
mutua deser¢do e cooperar enquanto o outro deserta. A Figura
1 mostra uma forma comum de apresentagao dessa estrutura de
preferéncias. Em cada célula, o primeiro numero indica a premia-
¢ao do Jogador 1 e o segundo numero, do Jogador 2.
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Figura 1 - Dilema do Prisioneiro

Jogador 1
C D
4,4 | 6,0
Jogador 2
0,6 | 2,2

Fonte: Elaboracio prépria.

Dois individuos jogando o Dilema do Prisioneiro
apenas uma vez, se forem racionais e egoistas, optardo pela
deser¢do. O Dilema do Prisioneiro é talvez o mais simples
dos jogos que permitem visualizar que cooperar pode ser
irracional. Dado que todas as sociedades podem ser consi-
deradas grandes obras cooperativas, torna-se teoricamente
de extrema relevancia se as pessoas cooperam por serem ra-
cionais ou por algum outro motivo. Do ponto de vista da
investigacdo tedrica, a formalizacdo de situacdes de coope-
ragdo tem inicio com o Dilema do Prisioneiro.

Outra situagdo modelada formalmente e muito co-
nhecida ¢ aquela em que um conjunto de individuos precisa
contribuir para a produ¢ao de um bem publico, ou seja, um
bem que uma vez produzido ira beneficiar todos os membros
do grupo, independentemente de terem ou ndo contribuido
para sua producdo. Cooperar para a produgdo do bem publi-
co seria agir coletivamente, mas a analise logica da situagdo
revela que o racional para um individuo egoista, nessas si-
tuagdes, é usufruir dos beneficios sem cooperar para a sua
producao. Olson argumentou que o uso de incentivos seleti-
vos pode reverter esse resultado. Essa seria a ldgica da agdo
coletiva (OLSON, 1965).
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Boa parte dos trabalhos produzidos no ambito da teoria
dos jogos tem por objetivo investigar as condi¢des propicias a
cooperag¢ao no Dilema do Prisioneiro e nos problemas de agao
coletiva (TAYLOR, 1987, p. 19-20). Segundo Boudon (1979,
p. 50), obras classicas como O contrato social, de Rousseau, e
The calculus of consent, de Buchanan e Tullock, poderiam ser
interpretadas como propostas de solugdo para o Dilema do
Prisioneiro.

A teoria dos jogos permite ver com clareza mecanismos
simples que podem estar entre os principais responsaveis pela
existéncia de importantes fendmenos sociais aparentemente
enigmaticos. A existéncia de institui¢des sociais complexas,
por exemplo, pode ser vista como resultado da cooperacdo de
inameros individuos para a produc¢ao de bens coletivos. E os
individuos que cooperam para a producao dessas instituicoes,
por sua vez, estdo inseridos numa estrutura de prémios e puni-
¢des semelhante a dos jogadores do Dilema do Prisioneiro. As-
sim, a teoria dos jogos tem demonstrado que a compreensao
da cooperagdo em larga escala existente na sociedade como
um todo pode ser aprimorada pelo estudo de um modelo mui-
to simples, facilmente entendido de modo intuitivo e mate-
maticamente tratavel pela aritmética elementar.

Segundo Elster (1982, p. 467), a agao coletiva pode ser
modelada como Dilema do Prisioneiro se no modelo tivermos
dois agentes: “eu” e “todos os outros”. Isso faria do Dilema do
Prisioneiro uma espécie de esquema minimo da relagao indi-
viduo-sociedade. Entretanto, essa forma de construir o mode-
lo retira do jogo uma caracteristica fundamental, a de ele ser
jogado por muitos e ndo apenas por dois agentes. E estranho
que “todos os outros” ajam de maneira igual (cooperem ou
desertem) e “eu” seja o tinico com autonomia para decidir de
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forma independente qual serd o curso da minha agdo. Assim,
o Dilema do Prisioneiro seria a forma mais resumida de mo-
delar a cooperagao interindividual, mas o problema da agédo
coletiva seria uma forma mais apropriada de tentar capturar
o0 aspecto cooperativo dos individuos vivendo em sociedade.

1.3.2 Teorias da escolha racional como teorias gerais

Thelen e Steinmo (1992, p. 12) e Rothstein (1996, p. 156)
acusam as teorias da escolha racional de terem pretensao de pro-
duzir leis gerais da sociedade a partir de um numero limitado
de pressupostos. Talvez a critica esteja correta e alguns teéricos
da escolha racional realmente tenham essa pretensao. Tsebelis
(1998, p. 21), por exemplo, parece ser um deles ao afirmar:

Juntamente com a principal corrente da ciéncia politi-
ca contemporénea, sustento que a atividade humana é
orientada pelo objetivo e é instrumental e que os atores
individuais e institucionais tentam promover ao maxi-
mo a realizagdo de seus objetivos. A este pressuposto
fundamental chamo pressuposto da racionalidade.

A confianga de Tsebelis no potencial das teorias da es-
colha racional para explicar fendmenos sociais concretos deri-
va de sua premissa de que quando os atores parecem ndo agir
racionalmente num jogo ¢ porque eles estao simultaneamente
envolvidos em outros jogos. A contabilidade de todos os cus-
tos e beneficios de todas as op¢des de a¢do do ator em todos
0s jogos em que ele estd envolvido mostraria que ele agiu ra-
cionalmente. Entretanto, em outra passagem, ele afirma que a
escolha racional é apenas uma das explicagdes possiveis para
a a¢do humana e que, em muitas circunstincias, outras teorias
seriam mais adequadas (TSEBELIS, 1998, p. 45).
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Os jogos abstratamente construidos sdo as principais
ferramentas de analise das teorias da escolha racional. Como
argumenta Elster, os tedricos da escolha racional procuram
capturar em jogos simples, matematicamente trataveis, varias
relacdes de interdependéncia existentes entre os individuos:

Primeiro, a premiagdo de cada um depende da premia-
¢do de todos por altruismo, inveja, desejo por igualdade
e motivagdes similares. Em seguida, a premiacio de cada
um depende das escolhas de todos, através de causali-
dade social geral. E, finalmente, a escolha de cada um
depende da antecipacdo das escolhas de todos (ELSTER,
19864, p. 207).

1.3.3 Pressupostos das teorias da escolha racional

Para tornar possivel a constru¢do de modelos formais de
processos sociais, as teorias da escolha racional de maneira geral,
e a teoria dos jogos em particular, adotam alguns pressupostos
simplificadores. Isso implica uma reducdo do realismo das teorias,
mas nao, necessariamente, prejuizo para uma compreensao mais
rica da sociedade. A matematica é ttil mesmo que, na pratica, as
pessoas nao se comportem de acordo com os modelos matemati-
cos, pois os modelos permitem fazer previsdes especificas do que
deveria acontecer se certos pressupostos fossem atendidos. Se o
previsto pelo modelo ocorrer, pode-se suspeitar que os processos
realmente existentes no mundo tém estruturas analogas as estru-
turas desenhadas no modelo. Se nao ocorrer o previsto, deve-se
entdo investigar o porqué do desvio. Essa forma de investigagao
tedrica, em principio, ja se encontrava presente na obra de Weber
(1994, p. 5), para quem a sociologia compreensiva era metodolo-
gicamente racionalista.
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1.3.3.1 Pressuposto da racionalidade

O primeiro pressuposto simplificador adotado pelas
teorias da escolha racional é, obviamente, o de que os se-
res humanos sdo estritamente racionais. Basta que qualquer
um pense na propria vida cotidiana para encontrar uma in-
finidade de exemplos de agdes motivadas pelo héabito e pela
emotividade, e ndo por qualquer raciocinio consciente. Além
disso, uma decisao lembrada por uma pessoa como resultado
de uma decisao racional pode muitas vezes ser apenas uma
racionalizagdo enviesada feita apds a decisdo ter sido tomada
de modo intuitivo (HAIDT, 2001; HAUSER et al., 2007).

Por um lado, o pressuposto da racionalidade é clara-
mente irrealista. Por outro, um pressuposto de irracionalidade
serviria para explicar qualquer curso de a¢ao adotado por um
individuo, inclusive comportamentos favoraveis aos interes-
ses do individuo e, portanto, interpretaveis como racionais. O
pressuposto da irracionalidade pode ser usado para explicar
qualquer coisa (MYERSON, 1992, p. 69), o que equivale a ndo
explicar nada. Por isso, um teérico da escolha racional somen-
te atribui irracionalidade a um agente quando falha em desco-
brir a racionalidade das suas agdes (ELSTER, 1986a, p. 213).

Elster (1986b) mostra que, a rigor, para uma agao ser
considerada racional, o agente, dadas suas crengas sobre como
¢ a realidade e seus desejos, deve ter escolhido o melhor cur-
so de agdo. Mais especificamente, o agente deve ter tomado a
decisdo de agir a partir de um raciocinio correto, as crencas
do ator sobre como o mundo funciona devem ser as melhores
possiveis dadas as evidéncias empiricas disponiveis e devem
ser mutuamente consistentes. Além disso, como bem lembra
Reis (1988, p. 27), “a racionalidade inevitavelmente supde a in-
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tencionalidade”: se um individuo agiu racionalmente é porque
ele tinha intencdo de fazer o que fez. Fazer a coisa mais racio-
nal a ser feita “sem querer” nao seria agir racionalmente.

Outro pressuposto necessario para que os agentes possam
ser considerados racionais é o de que possuem preferéncias es-
taveis (BECKER, 1986, p. 5), pois se as preferéncias dos agentes
mudassem com o tempo seria impossivel calcular qual seria a
sua escolha. Os desejos devem, portanto, ser mutuamente con-
sistentes e estaveis. Em algumas circunstancias, poderia nao ser
possivel calcular qual a melhor agdo para um individuo se seus
valores se modificassem com o tempo ou se houvesse intransiti-
vidade dos valores, ou seja, se, por exemplo, na ordem de prefe-
réncias do individuo A > Be B > C, mas C > A.

Em suma, as exigéncias para que uma agdo seja conside-
rada rigorosamente racional sdo tantas que se pode dizer que
bem poucas agdes sdo objetivamente racionais. Mesmo que o in-
dividuo esteja com sua atengao voltada para a resolugdo de um
problema, a capacidade humana de raciocinar corretamente ¢é
limitada. Normalmente, o raciocinio dos individuos parece ser
mais o resultado de uma visualizagdo do problema do que da rea-
lizagao de calculos formais. Por exemplo, ao responder a questoes
envolvendo probabilidades e propor¢des, uma simples alteragio
na formulagdo da questdo pode ser suficiente para modificar a
escolha do respondente (TVERSKY; KAHNEMAN, 1990).

1.3.3.2 Pressuposto do egoismo

O pressuposto do egoismo é, no minimo, politicamente
incorreto, e a reacdo dos que estdo tendo o primeiro conta-
to com a teoria é de indignagdo com a aparente negagao da
existéncia da bondade humana e, consequentemente, da pos-
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sibilidade de constru¢do de uma sociedade melhor. Mas ele é
necessario para que a teoria possa produzir resultados exatos.

O pressuposto da racionalidade diz apenas que o indi-
viduo escolherd o melhor meio para atingir o fim desejado,
mas nao diz nada sobre qual seria esse fim. Se os desejos dos
individuos pudessem variar aleatoriamente, qualquer com-
portamento poderia ser explicado como agdo racional para
atingir um fim. Assim, o pressuposto de que os individuos sdo
egoistas tem por objetivo especificar o que é desejado por eles:
aumentar o proprio bem-estar. Para manter os modelos sim-
ples, os individuos ndo sofrem ao presenciar ou mesmo causar
o sofrimento de outro. De maneira geral, o aumento de seu
bem-estar equivale a aumento de riqueza e poder.

Na teoria dos jogos, os atores somente se importam com
o proprio bem-estar. As pessoas reais, entretanto, frequente-
mente sentem inveja e se importam em como seu bem-estar se
compara ao do vizinho. E natural que seja assim. Ser propenso
a sentir inveja é adaptativo porque permite ao individuo res-
ponder a questdo: “Estou aproveitando ao maximo os recursos
do ambiente?” Para um individuo sobreviver e se reproduzir,
precisa extrair alimentos do ambiente, encontrar um abrigo
etc., mas tanto os recursos naturais quanto os sociais sao es-
cassos. Quanto mais recursos naturais o individuo conseguir
extrair e fazer uso e quanto maior for o niimero e mais intensas
forem suas relacdes de amizade, mais aumentarao suas chan-
ces de ter sucesso reprodutivo. Entretanto, como saber se vale
a pena continuar trabalhando para extrair mais da natureza ou
se ja se conseguiu o que era possivel? Como saber se é possi-
vel melhorar o proprio prestigio na sociedade? Se o individuo
tivesse conhecimento perfeito de tudo o que estd a sua volta,
bastaria fazer um célculo objetivo. Na pratica, ninguém tem
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esse conhecimento e uma solugdo ¢ observar o que os ami-
gos e vizinhos estdo conseguindo. Se eles estiverem em melhor
situagdo, provavelmente ainda hd algo que possa ser feito. Es-
tamos permanente e inconscientemente monitorando nossos
colegas e vizinhos em busca de sinais de que eles estejam sen-
do mais bem-sucedidos do que nés. A inveja é um sentimento
desagradavel despertado quando o individuo se depara com
uma situacao em que outros se encontram em melhor estado.
A inveja e outras irracionalidades estido presentes na maioria
das agoes de qualquer ser humano.

1.3.3.3 Pressuposto do conhecimento completo

Outro pressuposto, particularmente importante em muitos
trabalhos de teoria dos jogos, ¢ o de que os agentes tém conheci-
mento completo da situagdo do jogo e de que esse conhecimento
¢ comum a todos os agentes envolvidos. A melhor decisdo a ser
tomada por um agente num modelo muitas vezes depende das
decisoes a serem tomadas pelos demais. Mas se nao se sabe quais
sdo as informagoes possuidas por um agente, no é possivel pre-
ver com exatiddo o que seria racional para ele. Assim, tal como
um pressuposto de irracionalidade, um pressuposto de que os
agentes tomam decisdes com base em informagdes erréneas ou
incompletas pode ser usado para explicar qualquer tipo de com-
portamento (BECKER, 1986, p. 7).

1.3.3.4 Pressupostos e tratabilidade matematica

As teorias da escolha racional e a teoria dos jogos usam
a matematica explicitamente, mas sdo poucos, mesmo entre
os tedricos da escolha racional, os que acreditam realmente se
passar na mente dos seres humanos o descrito pela teoria.
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Um sistema em que todos os agentes sdo absolutamente
egoistas, por exemplo, embora irrealista, é consistente, mode-
lavel matematicamente. E possivel calcular o resultado de um
jogo, ou seja, quais serdo as agoes escolhidas pelos agentes da-
das as condi¢oes do jogo. Um pressuposto de altruismo absolu-
to, pelo menos em algumas circunstancias, também permitiria
a elabora¢do de modelos formais. Por exemplo, no Dilema do
Prisioneiro jogado por dois agentes incondicionalmente altruis-
tas, cada jogador preferiria que ele proprio cooperasse e o outro
desertasse, pois isso maximizaria a premiagdo do outro jogador,
mas a segunda melhor op¢ao seria os dois cooperarem. Em todo
caso, um jogador sempre garantiria um melhor resultado para o
outro cooperando do que desertando e, portanto, o dois escolhe-
riam cooperar e o equilibrio do jogo seria a cooperagdo mutua.
O problema ¢ que o altruismo absoluto é ainda mais distante da
realidade do que o egoismo absoluto. Sem altruismo ou egois-
mo absolutos, o nimero de a¢des alternativas se multiplicaria e
os modelos se tornariam bem mais complexos e nuancados e,
obviamente, a possibilidade de extracao de resultados exatos dos
modelos se reduziria enormemente.

Um pressuposto de racionalidade limitada também seria
mais realista, porém, mais dificil de tratar matematicamente. Ha
varias formas de conceber a racionalidade limitada. Os atores
podem seguir diversas regras praticas para interromper o calcu-
lo de qual melhor agdo a ser tomada. Por exemplo, ao fazer uma
pesquisa de precos para efetuar uma compra, ao invés de verifi-
car os pregos em todas as lojas da cidade, pode-se seguir a regra
de telefonar para apenas trés estabelecimentos e comprar onde o
preco estiver melhor. Se a cidade tem mais de trés lojas, tera sido
violado o pressuposto da informagdo completa. A agdo perfeita-
mente racional seria parar a pesquisa exatamente no momento
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em que o beneficio de se encontrar menores pregos se tornas-
se menor do que o custo de continuar procurando. Entretanto,
¢ impossivel saber o momento em que isso ocorrera se nao se
conhecem os precos com antecedéncia. Isso justifica o uso da
regra pratica, mas nao faz com que ela se torne compativel com
0s rigorosos pressupostos de racionalidade da teoria dos jogos,
afinal, os pressupostos existem para garantir a realizagdo de cal-
culos exatos e dedugdes precisas.

Sera que um modelo da teoria dos jogos ¢ falseavel? Essa
¢ uma questao controversa. Por um lado, embora os modelos
da teoria dos jogos possam em alguns casos ser interpretados
como satisfatoriamente correspondentes a realidade empirica,
0 que uma “teoria” dos jogos produz sdo teoremas matemati-
camente provados, validos apenas para os jogos descritos. A
teoria dos jogos possui teoremas porque adota pressupostos
que tém por principal fun¢do permitir a tratabilidade matema-
tica (BECKER, 1986, p. 5). Ora, se as “teorias” sdo, de fato, te-
oremas, deve-se ou aceitar sua exatidao ou tentar provar erros
em sua elabora¢io e néo tentar falsed-las ou corrobora-las pelo
confronto com dados empiricos. Pode-se até mesmo afirmar
que a correspondéncia mais ou menos direta com a realidade
empirica nem sempre ¢ o fator mais importante numa teoria.
Como ja mencionado neste capitulo, os desvios da realidade
em relagdo a teoria podem ser reveladores das relagdes de cau-
sa e efeito subjacentes aos fenomenos estudados. Assim, os
modelos da teoria dos jogos deveriam ser confrontados com
a realidade como tipos puros que tém por base a a¢do racio-
nal. A principal utilidade da teoria dos jogos seria a criagao
de categorias tedricas ndo ambiguas a serem usadas na andlise
sociolégica (ELSTER, 1982, p. 476; DYE, 1987, p. 40).
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Por outro lado, os modelos elaborados pelas teorias
da escolha racional — pelo menos os mais simples — fazem
previsdes exatas de como os agentes devem se comportar.
Se a observagdo empirica da realidade revelar que os indi-
viduos ndo se comportam como previsto pelo modelo, as
premissas do modelo podem ser modificadas (TSEBELIS,
1998, p. 53). Ou seja, em alguns casos, as teorias da esco-
lha racional se apresentam como a op¢do mais apropriada
para a elaborac¢io de teorias que fagam previsdes precisas e,
portanto, falseaveis. Isso é particularmente verdadeiro para
situagdes em que os atores, tipicamente, agem de modo cal-
culista, como fazem os politicos e os agentes econdmicos. E
claro que, mesmo nesses casos, as agdes racionais dos atores
frequentemente tém consequéncias de longo prazo néo in-
tencionais e ndo previsiveis no momento da agéo.

1.3.4 Vigor metodoldgico do pressuposto da racionalidade

Como acabamos de ver, o pressuposto da irracionalidade é
matematicamente intratavel, parecendo, pois, ser um obstaculo a
formalizacdo das teorias nas ciéncias sociais. Mesmo consideran-
do que as teorias da escolha racional, em geral, ndo argumentem
que os atores sejam realmente racionais em sua vida cotidiana,
pretendendo apenas prever como eles agiriam se fossem racionais,
uma questao continua a merecer resposta: por que uma teoria tao
irrealista conseguiria fazer previsdes acertadas sobre o comporta-
mento humano? Em outras palavras, por que o comportamento
observado pareceria racional a0 mesmo tempo que um exame do
que se passava na mente dos individuos (por meio de entrevistas
ou questionarios, por exemplo) revelaria que a agao estava longe
de atender aos critérios da racionalidade? Por exemplo, segundo
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Coleman (1990, p. 98-9), a racionalidade da troca de favores esta
no fato de que quem presta o favor esta colocando a disposicao de
outrem recursos que lhe pertencem, dos quais nao lhe sera custo-
so se desfazer no momento e que serao de grande utilidade para
quem os recebe, esperando, num momento em que passar por
necessidade andloga, receber ajuda, que lhe sera de grande valia e
que nio serd muito custosa a quem retribuir o favor. Entretanto,
um exame psicoldgico detalhado do individuo que fez o favor po-
deria revelar que ele nao fez nenhum célculo de custo-beneficio
e que simplesmente se sentiu bem em ajudar alguém que estava
em situagdo pior do que a sua. Afinal, como considerar racional e
egoista um individuo que faz um favor para um completo estra-
nho com o qual esta certo de que nunca havera outro encontro?
Coleman procura explicar casos como esses pela existéncia de
normas internalizadas, entendendo que um individuo tem uma
norma internalizada quando sente um desconforto psicologico
ao transgredir uma norma. Ou seja, o préprio individuo se pune
ao ndo fazer o que a norma prescreve ou ao fazer o que a norma
proibe (COLEMAN, 1990, p. 293).

Assim, um ato de “pura generosidade” poderia ser ex-
plicado como um ato de obediéncia a uma norma internaliza-
da. Quanto a internaliza¢do da norma, realizd-la seria um ato
racional nos casos em que o ator se confronte com situagdes
em que nao esteja a seu alcance burlar a norma sem ser puni-
do. Se nao é possivel controlar certos eventos do mundo (as
punigdes), a atitude que mais beneficios pode trazer ao sujeito
¢ a modificagdo de suas expectativas em relacdo ao mundo
(no caso, passar a desejar obedecer as normas e a se sentir
gratificado ao fazé-lo)* (COLEMAN, 1990, p. 517).

* Aproveitei aqui um argumento que ja havia tido oportunidade de apresentar
em outro trabalho (AQUINO, 2000, p. 27).
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Acredito que esse argumento de Coleman pode ser
complementado por uma explicagdo evolucionista. Parece-
-me muito estranho que o individuo tome a decisdo racional
de internalizar uma norma: obviamente o processo de inter-
nalizagdo de normas se da de modo inconsciente, e esse é,
claramente, mais um momento de irrealismo de uma teoria
da escolha racional. Entretanto, de fato, as coisas se passam
de um modo que a teoria faz previsdes acertadas sobre o
comportamento dos individuos. Como, entio, explicar que
o individuo escolha inconscientemente o curso de acao mais
racional (a internalizagdo das normas)? A resposta evolucio-
nista é de que isso ndo é obra do acaso. Situagdes semelhan-
tes a oportunidade de fazer favores para estranhos ocorrem
hd alguns milhdes de anos. Nessas situagdes, os individuos se
veem diante da necessidade de tomar a decisdao de ajudar ou
nao sem a possibilidade de extrair do ambiente imediato to-
das as informagdes necessarias para uma decisdo bem ponde-
rada (na terminologia da teoria dos jogos, trata-se de um jogo
de informagdo incompleta). No caso, o individuo ndo sabe
ao certo se o outro individuo terd no futuro oportunidade de
retribuir o favor recebido. Somente seria racional fazer o fa-
vor se a retribuicdo fosse esperada. Na auséncia dessa infor-
magao, ndo ha como tomar uma decisdo racional: a decisdo
tem que ser emotiva. O que uma teoria evolucionista prevé é
que os individuos desenvolverao as propensdes emotivas mais
apropriadas para lhes guiar em situagdes que se repetem por
milhares de geragdes (TOOBY; COSMIDES, 1992).> Assim,
por exemplo, no caso do encontro com um predador em po-
tencial, a emo¢do mais apropriada é o medo, que motivara a

® Ver também Turner (2000, p. 59).
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fuga; no caso de um encontro com uma pessoa em dificulda-
de, e em situagdo pior do que a do proprio individuo, a agdo
apropriada seria a ajuda, pois por milhoes de anos a probabi-
lidade de reencontrar esse individuo ou um de seus familiares
foi bastante alta. Atualmente, com o enorme crescimento das
cidades, com o desenvolvimento dos meios de transporte e
da industria do turismo, frequentemente encontramos indi-
viduos cuja probabilidade de reencontro futuro sabemos ser
praticamente nula. Mas a capacidade de internalizar normas
e a propensao para internalizar com facilidade a norma de
ajudar o préoximo em dificuldade ja estdo desenvolvidas no
ser humano, mesmo que isso as vezes seja claramente nao ra-
cional para um individuo egoista. Assim, em muitos casos, as
propensdes emotivas evoluidas ao longo de milhdes de anos
parecem continuar levando os individuos a se comportar de
modo semelhante ao que fariam se estivessem realizando cél-
culos racionais de longo prazo.

Essa mesma explicagao evolucionista permite argumen-
tar que o pressuposto do conhecimento perfeito da realidade
nio é metodologicamente tdo absurdo quanto possa parecer
num primeiro exame. Nao somos descendentes de individuos
que tomaram as decisoes erradas. Estes morreram deixando ne-
nhum ou poucos descendentes. Somos descendentes dos indivi-
duos que, em boa parte guiados por suas propensdes emotivas,
tomaram as decisdes certas. A medida que problemas anélogos
aos enfrentados por nossos ancestrais continuem a se repetir,
ao agir guiados pelas mesmas propensdes emotivas dos nossos
ancestrais, estaremos tomando decisdes proximas do que se es-
peraria de um agente com conhecimento perfeito do jogo.

Deve-se notar, entretanto, que a explicagdo evolucio-
nista somente se aplica a casos estruturalmente semelhantes
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aos ocorridos repetidas vezes no passado da nossa espécie.
Quanto menor for nosso conhecimento sobre o passado evo-
lutivo, mais especulativas serdo as explicagdes evolucionistas
de acontecimentos do presente. Na verdade, as pistas que te-
mos sobre como viveram nossos antepassados de tempos pré-
-historicos sdo tao fragmentdrias que frequentemente é mais
util especular sobre como foi o passado a partir do comporta-
mento presente do que explicar o comportamento presente a
partir de um conhecimento do passado. Por fim, é importante
observar que as for¢as naturais de sele¢ao tendem a maximizar
o sucesso reprodutivo do individuo e de seus familiares mais
proximos, o que nem sempre coincide com a forma como a
teoria dos jogos costumam caracterizar seus individuos egois-
tas. A forma mais facil de prever o comportamento de um in-
dividuo é considerar que ele busca o enriquecimento material,
mas essa é apenas uma das atitudes que pode leva-lo ao suces-
so reprodutivo.

1.3.5 Limita¢des da teoria dos jogos

Com excecdo das teorias da escolha racional, os mo-
delos matematicos de processos sociais, particularmente na
economia, tém-se referido aos processos sociais como um
todo e ndo as agdes dos individuos. Esses modelos seriam,
quanto a esse aspecto, semelhantes as teorias funcionalistas,
que pressupdem a existéncia de fendmenos macrossociais,
considerando, entretanto, inviavel explicar tais fendmenos a
partir das agoes de individuos. Isso porque, como argumenta
Edling, para proceder de modo diferente seria necessario uma
equagao para cada individuo:
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Modelar heterogeneidade verdadeira significa adi-
cionar uma nova equagdo para cada individuo. Mes-
mo com sistemas sociais moderadamente grandes,
isso rapidamente se torna intratavel. Essa forma de
modelar processos é, portanto, melhor utilizada em
macroprocessos e para a analise de dados agregados
(EDLING, 2002, p. 205).

Ao liberar os agentes da obrigagdo de agir simultanea-
mente, os jogos em forma estendida possibilitam a modelagem
de agdes sequenciais e superam algumas das limitagdes dos
jogos apresentados numa matriz com estrutura de premiagao
(como na Figura 1, p. 45).

Entretanto, a constru¢ao de um jogo que simule o en-
contro de muitos individuos diferentes ndo é uma tarefa facil
para a teoria dos jogos tradicional. A complexidade de com-
binar muitas fungdes num calculo cresce exponencialmente
a medida que o nimero de individuos e interagdes entre eles
cresce. Isso significa que a teoria dos jogos, provavelmente,
também ndo ¢ capaz de oferecer instrumentos suficientes para
superar a necessidade de se recorrer a explicagdes funcionalis-
tas dos fendmenos sociais.

Ao invés de tentar fazer esse grande célculo, é possivel
usar um computador para simular muitas interagdes entre os
individuos, em que cada encontro envolveria apenas calculos
simples. Com essa abordagem, é possivel simular fendmenos
sociais de baixo para cima: modela-se o comportamento de
individuos, mas o resultado pode ser interpretado como fe-
ndmeno social. Os modelos baseados em agentes podem ser
considerados instrumentos que tém uma estrutura matema-
tica e que podem auxiliar nas pesquisas tedricas e empiricas
nas ciéncias sociais sem algumas das limitagoes das teorias da
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escolha racional ou de usos mais tradicionais da matematica.
Mas o potencial e as limitagoes dessa abordagem serao trata-
dos na préxima segao.

1.4 Modelos Baseados em Agentes

Em um modelo baseado em agentes (MBA), o pes-
quisador escreve um programa de computador em que sdo
estipuladas regras de comportamento a serem seguidas por
agentes virtuais, existentes apenas na memoria do compu-
tador. Ao ser executado o programa, os agentes sdo criados
e comec¢am a interagir uns com os outros, geralmente sem a
intervencdo do pesquisador. Portanto, ao contrario do uso
tradicional da matematica nas ciéncias sociais, os MBAs sdo
construidos “de baixo para cima”. Ou seja, modela-se o com-
portamento de agentes individuais, mas da intera¢ao desses
agentes resulta uma sociedade artificial. E, ao contrario dos
modelos tradicionais da teoria dos jogos, todos os calculos
sao feitos por uma mdaquina, o que permite a criagdo de mo-
delos com milhares de agentes heterogéneos.

A popularizagdo dos computadores nos ultimos anos
facilitou muito o desenvolvimento de MBAs. Mas modelos ba-
seados em agentes nao representam uma novidade tdo grande
na literatura. Schelling (1978) ja apresentava varios tipos de
macroeventos que emergiam das a¢des de individuos sem ser
antecipados por eles, sendo seu modelo de segregacao um dos
mais conhecidos. Mas o modelo de Schelling, ndo sendo desen-
volvido em computador, tinha obrigatoriamente de lidar com
um pequeno numero de agentes cujas caracteristicas também
tinham de ser mantidas extremamente simples. Na década de
1980, exemplos de uso do computador na elabora¢ao de mode-
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los computacionais comegaram a ficar mais frequentes, sendo
um dos mais conhecidos um torneio entre estratégias para jo-
gar o Dilema do Prisioneiro promovido por Axelrod (1984).
As estratégias foram formuladas por diversos pesquisadores,
convertidas em linguagem de programacdo e executadas em
computador.® O torneio de Axelrod ja apresentava algumas
das caracteristicas dos MBAs, mas outras somente seriam im-
plementadas nos modelos da década seguinte. Os recursos dos
computadores se desenvolveram, passaram a ser melhor ex-
plorados e grande parte dos atuais MBAs compartilha algumas
caracteristicas em comum.

Os dois recursos computacionais mais importantes para
a construcao de modelos sdo a capacidade de simular a geragao
de numeros aleatdrios e a facilidade de repetir a execugao de
uma mesma instru¢ao milhares de vezes. A geracdo de niime-
ros aleatdrios é particularmente importante para a simula¢ao
de fendmenos sociais. Uma vez que os fendmenos sociais tém
carater incerto, ao invés de determinar que um agente seguird
certo curso de agdo numa circunstancia especifica, pode-se,
por exemplo, determinar que o agente seguira certo curso de
acdo numa circunstancia especifica se o computador, a partir
de uma distribuigdo uniforme entre 0 e 100, gerar um niimero
maior do que 60. Para simular a heterogeneidade encontrada
nas populagdes humanas, as caracteristicas dos agentes po-
dem ser distribuidas aleatoriamente, e essa distribuicao pode
ter a forma mais adequada para o modelo: uniforme, normal
ou gaussiana, assimétrica etc. Se algo aparentemente estranho
ocorrer, a simulacdo podera ser repetida e os eventos ocor-
rerdo novamente, exatamente na mesma sequéncia, sendo

¢ Apresento mais detalhes sobre o torneio no préximo capitulo, se¢do 2.5.
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possivel examinar minuciosamente os fatos que antecederam
o fendmeno de interesse. Isso, pelo menos em certa medida,
compensa a frequente impossibilidade de se realizar uma ana-
lise formal rigorosa de um modelo baseado em agentes simu-
lado em computador.

E possivel ainda determinar o tempo de “vida” dos
agentes e permitir que eles se reproduzam, simulando, assim,
processos evolutivos. Os agentes podem mudar seu comporta-
mento pelo aprendizado e a heranga genética de caracteristicas
comportamentais pode fazer com que as novas geragdes sejam
diferentes das antigas.

Ao contrario das teorias da escolha racional, é possivel dis-
pensar varios pressupostos simplificadores. Nos MBAs, os agentes
nao precisam ser racionais e, ao contrario do que ocorre em pes-
quisas empiricas, ndo é preciso especular sobre qual irracionalidade
estd levando um agente a se comportar de determinada forma. Por
se tratar apenas de um modelo, é possivel saber exatamente o que
se passa na “mente” de cada agente e, portanto, as irracionalidades
sao conhecidas com precisao.

Os agentes seguem regras simples de comportamento,
mas podem possuir caracteristicas interpretaveis como equi-
valentes a caracteristicas cognitivas e até emotivas que, jun-
tamente com o ambiente em que se encontram, condicionam
seu comportamento. Uma solu¢do comumente adotada para
simular encontros casuais, formacao de redes e a propria mo-
vimentagdo geografica de seres humanos reais é a modelagem
do mundo virtual na forma de tabuleiro, dotando os agentes da
capacidade de se deslocar de uma célula para outra. Restringir
os movimentos dos agentes a ocupar e desocupar células é, ob-
viamente, uma simplificagdo. Na vida real ha uma quantidade
infinita de distancias e de angulos que as pessoas de um grupo
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podem assumir ao se posicionar em relagdo umas as outras.
Entretanto, essa simplifica¢ao reduz o custo computacional
para calcular quem sdo os vizinhos de um agente e quais re-
cursos do mundo virtual estdo nas suas proximidades. Com a
intengao de simular os fendmenos sociais, o programador do
modelo determina regras para o deslocamento dos agentes e
para a interagao entre eles.

Poder-se-ia argumentar que os MBAs seriam apenas mo-
delos probabilisticos e que ao invés de desperdigar tempo pro-
gramando o movimento de agentes num mundo virtual seria
mais pratico simplesmente determinar uma probabilidade dos
agentes se encontrarem. Ocorre, porém, que a probabilidade de
haver um encontro entre agentes ndo permanece necessaria-
mente fixa. Pelo contrario, em muitos modelos, ela se modifica
com a prépria dindmica do jogo. Uma outra vantagem de um
MBA sobre um modelo probabilistico é a maior proximidade
dos MBAs da nossa forma natural de pensar em relagdao aos mo-
delos probabilisticos. Nossos ancestrais ndo faziam calculos de
probabilidade, mas usavam a visdo para perceber a formagio
de padrdes e avaliar o que se passava no mundo. Os MBAs per-
mitem produzir uma representac¢do visual da evolugdo dos pa-
rametros dos modelos. O deslocamento dos agentes no mundo
virtual pode ser exibido na tela do computador, cores e formas
diferentes podem ser atribuidas a agentes que nao possuem ca-
racteristicas iguais etc., e isso facilita para o pesquisador a tarefa
de reconstruir mentalmente o que se passa no modelo e pensar
em alteragdes que possam torna-lo mais realista.

O fato de os agentes seguirem regras simples de com-
portamento resulta em outra vantagem dos MBAs: o progra-
mador geralmente ndo precisa dominar uma matematica mais
avancada do que a aprendida no ensino médio.
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Os modelos podem produzir resultados semelhantes aos
obtidos em pesquisas empiricas e Macy e Willer (2002) reco-
mendam que sejam feitas analises quantitativas com as socieda-
des artificiais tal como se faz com bancos de dados produzidos a
partir de surveys. Pode-se fazer uma andlise de regressao entre as
caracteristicas dos agentes e o nivel de “bem-estar” atingido por
eles ou o carater do resultado agregado produzido. Ao contrario
do que ocorre com as pesquisas empiricas em ciéncias sociais,
ao se trabalhar com sociedades artificiais é possivel fazer experi-
mentos controlados, mantendo constantes alguns pardmetros e
variando outros (GILBERT, 2004, p. 1).

Num certo sentido, modelos feitos em computador sdo
experimentos mentais (MACY; WILLER, 2002, p. 147), sendo
o computador apenas um instrumento que amplifica a capa-
cidade do cientista de executar calculos e imaginar a evolugao
que ocorre nos valores dos diversos parametros do modelo.

Um experimento mental ndo ¢ um experimento empi-
rico; ele existe apenas na mente do cientista como um fruto
de sua imaginagdo e capacidade de pensamento intuitivo.
Os experimentos mentais, entretanto, ganham mais credi-
bilidade diante da comunidade académica quando sédo for-
malizados num modelo. A formaliza¢do permite perceber
falhas no raciocinio que ndo eram vistas enquanto se usava
apenas a intuicdo e a limitada memoria de trabalho do cé-
rebro humano. Os MBAs podem, portanto, contribuir para
testar a consisténcia interna de algumas teorias (BOERO;
SQUAZZONTI, 2005, p. 1.15).

A formalizacdo de um experimento mental, transfor-
mando-o num modelo, como ja mencionado, tradicional-
mente tem sido feita pela tradugdo em féormulas matematicas
das regularidades existentes nas interagdes entre as variaveis.
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Foi sendo um pioneiro na aplicagdo desse procedimento que
Galileu inaugurou a fisica moderna. Na época de Galileu,
questionava-se a possibilidade de usar a matematica, onde os
elementos se relacionam entre si com perfei¢do, para repre-
sentar o que se passava no mundo empirico, em que nao po-
dem ser encontradas formas perfeitas. E, de fato, os modelos
matematicos sdo construidos tendo por base pressupostos
simplificadores. Como diz Koyré (1991, p. 166), “os corpos
que se movem em linha reta num espac¢o vazio infinito nio
sao corpos reais que se deslocam num espago real, mas cor-
pos matemdticos que se deslocam num espago matemdtico’.

Analogamente ao que se passa na mecanica, pode-se di-
zer que os agentes que vivem nos mundos virtuais dos MBAs
sdo agentes matematicos.

Construir um modelo consiste, basicamente, em abstrair
de uma realidade empirica complexa somente os elementos
mais importantes para a compreensao das relagdes causais
responsaveis pela existéncia do fenomeno. Por um lado, o mo-
delo ficara demasiadamente complexo ou mesmo nio anali-
savel se for incluido um nimero excessivo de elementos. Por
outro lado, um modelo excessivamente simples poderd nao
ter utilidade pratica por nao ser possivel interpreta-lo como
representante adequado de nenhuma realidade empirica rele-
vante. Quanto mais simples um MBA, maior sera sua corres-
pondéncia apenas a alguma teoria geral e nao a alguma teoria
de médio alcance. Segundo Boero e Squazzoni (2005, p. 4.60),
nesses casos, se houver inteng¢ao de considerar o modelo empi-
ricamente valido, sera preciso confrontd-lo com uma extensa
variedade de situagdes concretas.

Naio se pode ter certeza se foram realmente escolhidos
os elementos mais adequados para a constru¢ao do modelo
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nem sobre a propriedade de se interpretar o modelo como cor-
respondendo a uma situagdo empirica real. Em todo caso, se
um modelo feito em computador pode ter sua validade ques-
tionada, um outro feito pela mente desassistida sera ainda
mais vulneravel a objegdes.

Os MBAs ajudam a desmistificar a nogao de fendmenos
emergentes. Podem ser considerados fendmenos emergentes
aqueles que surgem da interagao entre elementos individuais
e que apresentam leis proprias nao aplicaveis ao conjunto dos
elementos em interacdo tomados isoladamente. Os fendme-
nos emergentes constituem padrdes observaveis nao limitados
as caracteristicas dos individuos. Essa no¢do de fendmenos
emergentes esta de acordo com o que Hedstrom e Swedberg
(1988, p. 12-13) chamam de versao fraca do individualismo
metodoldgico:

A versao fraca do individualismo metodoldgico con-
corda com a versdo forte em assumir que todas as ins-
tituicdes sociais, em principio, podem ser explicadas
apenas pelas consequéncias intencionais e nio inten-
cionais das a¢des dos individuos. Mas confrontadas
com um mundo consistindo em histérias causais de
comprimentos proximos do infinito, na pratica, po-
demos somente esperar prover informagao sobre as
histérias mais recentes [...] Ao tomar certos estados
no nivel macro como dados e incorpora-los nas ex-
plicagdes, o realismo e a precisdo das explicagdes pro-
postas sdo grandemente melhorados.

A defini¢do de fenomeno emergente, citada acima,
pode ser contrastada com a de Bonabeau (2002), que, por
sua vez, é semelhante a no¢ao durkheimiana de fenémeno sui
generis e que me parece carregar um certo ar de misticismo:
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Fendmenos emergentes resultam de interagdes de en-
tidades individuais. Por defini¢do, eles ndo podem ser
reduzidos as partes do sistema: o todo é mais do que a
soma das suas partes devido as interagdes entre elas.
Um fendmeno emergente pode ter propriedades disso-
ciadas das propriedades da parte (BONABEAU, 2002,
p- 7280, grifos nossos).

Essa definicao de emergéncia herda um certo aspecto
mistico da no¢do de que o todo é maior do que a soma das partes.
Os MBAs mostram relagdes macro-micro de modo diferente
do previsto pelas teorias sociologicas holistas. Durkheim
postulava que os fatos sociais teriam poder coercitivo sobre
os modos de agir e pensar dos individuos, mas nos MBAs o
que se percebe ndo é uma agdo direta de causas macrossociais
sobre ag¢des individuais. Os individuos ndo possuem uma
visao global da sociedade e reagem as mudangas ocorridas em
sua vizinhanca, que é afetada pelas propriedades globais da
sociedade (SAWYER, 2003, p. 341). Para isso ocorrer, os agentes
ndo precisam ter uma representagao mental da sociedade como
um todo. Se eles forem cognitivamente complexos o suficiente
para ter tal representacao, pode-se considerar que as mudangas
macrossociais se refletirdo na visao que tém da sociedade e as
mudangas em seu comportamento serdo reagdes as mudangas
em suas representagdes da realidade. Em ambos os casos, é
desnecessario pressupor algo misterioso como “o todo ser maior
do que as partes que o compdem”: 0 que ocorre é um processo
continuo em que as interagdes entre os agentes modificam o
ambiente e os agentes reagem ao ambiente modificado.

Em principio, as leis emergentes poderiam ser dedu-
zidas das leis que regem as interagdes entre os elementos e
vice-versa, o conhecimento do resultado da agregacao, ou seja,
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do fendmeno emergente, permitiria conhecer as propriedades
dos elementos. Na pratica, porém, usar as leis proprias de um
nivel de complexidade pode contribuir pouco ou nada para
a compreensdo do que se passa no outro nivel. Por exemplo,
um cientista poderia, a partir das caracteristicas dos atomos
de hidrogénio e de oxigénio, dizer quais seriam as proprieda-
des quimicas de uma substéncia cujas moléculas tivessem dois
atomos de hidrogénio e um de oxigénio. Fazendo o caminho
inverso, ele talvez também pudesse dizer quais sdo as caracte-
risticas dos atomos que compdem uma substancia que tem as
caracteristicas da dgua. Entretanto, seria preciso realizar cal-
culos de enorme complexidade para se passar das caracteris-
ticas da eletrosfera dos dtomos de oxigénio e de hidrogénio a
uma afirmac¢ao como, por exemplo, de que a agua seria incolor,
inodora e teria um ponto de ebuli¢dio de 100°C quando sob
pressdo de uma atmosfera. De maneira geral, ao tentar explicar
o que ocorre num nivel de complexidade da realidade é mais
conveniente buscar a simplicidade e se contentar com as leis
que expliquem o fendmeno da maneira mais satisfatoria e com
o menor esfor¢o. Como argumenta Runciman (1972, p. 31), a
sociologia continuara tendo seu espago no mundo académico
mesmo sendo, em alguns aspectos, redutivel a psicologia.

Mais do que apenas uma questdo de conveniéncia,
segundo Sawyer (2003, p. 353-5), em alguns casos, a redu-
¢do pode ser matematicamente impossivel. Nesses casos,
em se tratando de MBAs, somente a simula¢do seria capaz
de revelar o comportamento global do sistema e dos agen-
tes (SAWYER, 2003, p. 329).

Uma outra caracteristica comum a muitos MBAs ¢ que
os agentes nao conhecem o resultado agregado de suas agdes,
mas esse resultado altera seu “bem-estar”. Ou seja, modela-
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-se 0 que na literatura em ciéncias sociais é frequentemente
chamado de “consequéncias nao intencionais das agdes dos
individuos” (BONABEAU, 2002, p. 7280; RAUCH, 2002).

Rauch (2002) prevé que modelos de sociedades arti-
ficiais serao usados em lugar dos tradicionais modelos de
regressao. Também otimistas sdo Epstein e Axtell (1996,
p- 20): “O que constitui uma explicacdo de um fenémeno
social observado? Talvez um dia as pessoas interpretem a
questdo, ‘E possivel explica-lo?” como sendo ‘E possivel re-
construi-1o?”.

Alguns experimentos mentais dispensam o uso do
computador para ser formalizados. A situagdo ideal para
formalizacao via computador é aquela em que um ndmero
grande — mas limitado — de parametros ou de variaveis
existe, os agentes sdo numerosos e heterogéneos, ha muitas
interagdes entre os agentes e eles se adaptam a nova situagao
apds cada interacao (BONABEAU, 2002, p. 7287). Caso con-
trario, ndo vale a pena perder tempo fazendo um programa
de computador. Para casos simples, papel e lapis seriam ins-
trumentos adequados para resolver o problema com rapidez.
Além disso, nao sdo todas as situagdes que podem ser ade-
quadamente modeladas “de baixo para cima”. Como dizem
Macy e Willer (2002, p. 148),

MBAs sdo apropriados para o estudo de processos que
ndo tém coordenagio central, incluindo a emergéncia
de organizagdes que, uma vez estabelecidas, impdem
ordem de cima para baixo.

As técnicas de producdo de MBAs evoluiriam mais rapida-
mente se houvesse um maior numero de cientistas sociais envolvidos
em sua formulacdo. Ocorre, entretanto, que os cientistas sociais do
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mundo inteiro geralmente nao sdo muito afeicoados a matematica
e ndo se sentem atraidos por linguagens de programagao.

Henrickson e MacKelvey (2002) concordam com as criti-
cas dos autores pos-modernos a varias tentativas feitas de tornar
as ciéncias sociais mais cientificas. Eles, porém, discordam da
proposta pos-modernista de abandonar qualquer pretensao de
se ter uma ciéncia social e defendem os modelos baseados em
agentes como uma saida metodoldgica para se fazer ciéncia so-
cial a partir dos pressupostos pos-modernos acerca da realidade
social. Isso porque os MBAs permitem fazer modelos probabi-
listicos e com agentes bastante heterogéneos.

Os MBAs podem, em alguns casos, ajudar a ampliar o
poder de experimentos mentais e essa me parece ser sua maior
utilidade. Mas experimentos mentais sempre fizeram parte da
histdria da ciéncia e estamos, portanto, diante de uma técnica de
pesquisa promissora, mas nao de uma revolugao metodoldgica.
Eles permitem realizar experimentos mentais com mais rigor
do que a mente desassistida porque as relagdes entre os agentes
podem ser expressas matematicamente com clareza (mesmo
que em forma probabilistica)”:

Uma vantagem de usar simulagdes feitas em compu-
tador ¢ a necessidade de se pensar muito claramente
sobre os pressupostos basicos para se conseguir criar

7 Neste capitulo, frequentemente falamos da formalizagdo matemitica de teo-
rias. H4, entretanto, uma questao filosofica subjacente a essa discussdo que nio
foi e ndo serd tratada neste livro: por que a matemdtica funciona na pratica? Ou
seja, por que uma porgio consideravel do mundo é previsivel se utilizarmos
féormulas matemadticas adequadas? Se, por exemplo, soubermos a velocidade e
a aceleragdo de um corpo poderemos calcular quanto tempo ele demorara para
percorrer uma determinada distancia e, se medirmos o tempo efetivamente
gasto, perceberemos que nossos calculos sempre nos permitirdo fazer previsoes
bastante satisfatdrias. Por qué?
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um modelo de simulagdo util. Toda relacdo a ser mo-
delada tem que ser especificada com exatiddo. Um
valor tem que ser dado a cada pardmetro, pois, caso
contrario, serd impossivel rodar a simulacio. Esse dis-
ciplinamento também implica que o modelo é poten-
cialmente aberto a inspegdo por outros pesquisadores,
em todos os seus detalhes. Entretanto, esses beneficios
de clareza e precisdo também tém suas desvantagens.
A simulagdo de processos sociais complexos envolve a
estimacido de muitos pardmetros, mas dados adequa-
dos para fazer essas estimativas podem ser dificeis de
obter (GILBERT, 2004, p. 1).

As sociedades artificiais sdo sistemas adaptativos com-
plexos nos quais frequentemente ocorrem mudangas subitas
que o idealizador do modelo ndo havia antecipado. Nesses
casos, ¢ dificil prever tanto o momento em que a mudanga
ocorrera quanto o perfil exato da sociedade resultante. Entre-
tanto, uma vez que se perceba a emergéncia de um fenémeno,
¢ possivel repetir a simula¢do, observando cuidadosamente
como os diversos pardmetros evoluiram e como se alterou o
comportamento dos agentes imediatamente antes do fendme-
no de interesse. Embora o pesquisador frequentemente seja
surpreendido com os resultados do modelo que elaborou, os
resultados das simulagdes, longe de serem aleatdrios, sao repli-
caveis. Dessa forma, consegue-se explicar o que ocorreu.

A promessa dos modelos baseados em agentes é exa-
tamente essa: construir modelos de fendmenos sociais com-
plexos a partir da agdo de uma multiplicidade de agentes
heterogéneos. Se as consequéncias ndo intencionais das
acoes dos agentes e se as mudangas subitas na configura-
¢do da sociedade forem semelhantes ao que ocorre em so-
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ciedades reais, o pesquisador estara autorizado a supor que
os mecanismos que levam a ocorréncia dos fendmenos reais
se assemelham aos mecanismos que levam a produgao do
fendmeno na sociedade artificial. Nesses casos, teriamos ex-
plicacdes de macrofendmenos a partir de agdes individuais
e explicagdes funcionalistas seriam usadas apenas se fossem
mais convenientes e nao por falta de op¢ao. Os MBAs permi-
tem a maxima explora¢do do individualismo como perspec-
tiva metodoldgica de compreensao da sociedade.
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2

MoDELOS DE EVOLUCAO DA COOPERACAO

Ao ajudar outro, um individuo estaria aumentando as
chances do outro sobreviver e se reproduzir. Dadas as limita-
¢Oes naturais de recursos, ao aumentar as chances do outro,
ele estaria reduzindo as proprias chances de sobrevivéncia.
Se 0 mecanismo bdsico da selecido natural consiste na maior
taxa de sobrevivéncia e reprodugdo dos individuos melhor
adaptados, como explicar que os individuos ajudem uns aos
outros? Estudiosos de varias disciplinas tém proposto res-
postas a essa pergunta.

Durante a realizacdo da pesquisa, deparei com mui-
tos modelos de evolucao da cooperacao que enfatizavam a
simplicidade, sem inten¢do de serem minimamente realistas.
Entretanto, considero que o objetivo de construir modelos de
evolu¢do da cooperagiao na espécie humana também ¢é vali-
do. Nas se¢oes seguintes, fago uma breve revisdo da literatura
que contribuiu mais diretamente para o desenvolvimento do
modelo apresentado no capitulo 5. Em sua maioria, os mo-
delos simples de evolu¢ao da cooperagdo que encontrei nao
sao discutidos aqui.

2.1 Selecao de Parentesco

Uma solugao para o problema da evolu¢ao da cooperagao
denominada sele¢do de parentesco é explicada por Dawkins
(1979) pelo uso de uma metafora em que os organismos sao
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maquinas de sobrevivéncia de seus genes egoistas. A metafora
se justifica porque um organismo bem-adaptado a seu meio
ambiente deixard um maior nimero de descendentes do que
organismos mal-adaptados. Ou seja, os genes existentes no
codigo genético desse organismo produzirdo um niimero maior
de copias de si mesmos do que outros genes e, portanto, sua
presenca na geragao seguinte de uma determinada populagdo
sera proporcionalmente maior. Genes sdo apenas moléculas e,
obviamente, ndo tém nenhuma espécie de sentimento, egoista
ou altruista. Mas tudo se passa como se os genes fossem seres
egoistas que manipulam os organismos em que vivem com o
objetivo de produzir o maior nimero possivel de cdpias de si
mesmos. Continuando a metafora, eles ndo teriam nenhuma
preocupagdo com 0 organismo que ocupam e se, por algum
motivo, destruir esse organismo for o meio mais eficaz para
produzir cdpias de si mesmo, entdo, isso sera feito.

E interessante observar que os individuos das espécies
de reproducéo sexuada, a rigor, ndo se reproduzem. Eles nas-
cem, crescem, fazem copias de trechos de seu cddigo genético
e morrem. Somente seria perfeitamente apropriado falar em
individuos se reproduzindo se eles produzissem clones de si
préprios. Quem vive e morre sao os individuos, mas, de fato,
os genes se reproduzem.

Todos os organismos de determinada espécie comparti-
lham um grande nimero de genes, mas somente parentes pro-
ximos compartilham uma quantidade significativa de alguns
genes raros. A teoria da selecdo de parentesco leva isso em
consideragdo e afirma que os genes produzirdo um maior nu-
mero de cdpias de si mesmos se os organismos que os portam
ajudarem seus parentes proximos a sobreviver e se reproduzir,
mesmo isso implicando um certo custo para o préprio orga-
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nismo. Ou seja, ao ser genuinamente altruista® e fazer sacrifi-
cios para ajudar um parente préximo, um individuo podera
estar agindo de modo a maximizar o nimero de cépias dos
seus proprios genes (e particularmente do gene que o leva a
se comportar de modo altruista). Voltando a metafora, o gene
egoista produz um organismo altruista, mas somente com pa-
rentes proximos. Temos nesse caso uma selegdo de parentes-
co. Em termos precisos, de acordo com a regra de Hamilton,
publicada em 1964 (BUSS, 1999, p. 277; SILK, 2002, p. 851-2),
um ato sera favorecido pela selecdo de parentesco se o benefi-
cio, b, multiplicado pelo coeficiente de parentesco, p, for maior
do que o custo para o altruista, c: bp > c.

2.2 Altruismo Reciproco

Uma segunda solug¢do para o problema da cooperagio,
desta vez comum tanto a bidlogos quanto a cientistas politicos,
¢ a do altruismo reciproco. De acordo com essa teoria, sera
benéfico para um individuo ajudar outro se isso implicar uma
probabilidade significativamente maior de no futuro receber
ajuda do outro. Nesse caso, é discutivel se temos um indivi-
duo genuinamente altruista ou um egoista com visao de longo
prazo. Por um lado, examinando o individuo de perto, fazen-
do-lhe perguntas sobre sua motiva¢ao para ajudar, podemos
concluir que ele ajuda outros porque seus sentimentos o levam
a querer ajudar sem nenhuma intengdo de receber algo em tro-
ca. Ele simplesmente se sente bem ao ajudar o outro. Por ou-
tro lado, tais sentimentos evoluiram na histdria de sua espécie

8 Neste livro, qualifico um comportamento altruista de genuino ou puro quando
ele reduz as chances de sobrevivéncia e reprodugao do organismo, mesmo con-
siderando as consequéncias de longo prazo.
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pela razdo egoista mencionada acima. De qualquer maneira,
dois individuos que estabelecem uma relagdo de altruismo re-
ciproco de longa duragao podem ser chamados de amigos.

Em grupos grandes, os individuos, em sua maioria, nao
sdo nem parentes nem amigos. Apesar disso, alguns psicélogos
evolucionistas argumentam que o altruismo reciproco evoluiu
na espécie humana durante o periodo de milhdes de anos em
que nossos ancestrais viveram em grupos pequenos. Nessas
circunstancias, ajudar um outro individuo qualquer do grupo
seria, provavelmente, ajudar um parente préximo ou, pelo me-
nos, alguém com quem se conviveria ainda por muito tempo e,
portanto, que teria muitas oportunidades de retribuir o favor.
A selegdo de parentesco e o altruismo reciproco explicariam a
evolugdo da cooperagao nesses grupos. Atualmente, é rotineiro
o encontro com estranhos, mas dada a raridade de tais encon-
tros no passado evolutivo de nossa espécie, os seres humanos
seriam geralmente predispostos a cooperar e seriam cogniti-
vamente pouco preparados para discriminar entre estranhos e
parentes ou amigos no momento de ser altruistas. Psicdlogos
evolucionistas argumentam que nossos mecanismos psicold-
gicos nos levam a agir altruisticamente em situagées em que
ajudar o outro ja ndo é mais adaptativo.

A reciprocidade seria uma boa explicagao para a exis-
téncia do altruismo apenas para grupos pequenos e ndo amea-
cados de extingdo, ou seja, grupos em que a probabilidade
de interagdes futuras é alta, mas para alguns autores é pouco
provavel que longos periodos de estabilidade tenham sido pre-
dominantes na pré-histéria da humanidade (GINTIS, 2000,
p. 170). Henrich e Boyd (2001, p. 79) consideram que a com-
binagdo de altruismo reciproco e sele¢do de parentesco nao é
suficiente para fazer a cooperagao evoluir em grupos grandes.
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Segundo Gintis et al. (2003, p. 154), é necessario mais do que a
teoria do altruismo reciproco para explicar o sucesso de nossa
espécie, e Henrich enumera algumas razdes pelas quais estaria
errada a tese de que a coopera¢ao que evolui como altruismo
reciproco continuaria a ser praticada mesmo em periodos em
que nao fosse adaptativa:

Essa explicagdo tem um nimero de problemas. Primei-
ro, mesmo em sociedades de pequena escala, ha muitos
parentes distantes e, provavelmente, um bom nimero
de estranhos que os altruistas precisam distinguir de pa-
rentes proximos [...]. A ideia de que individuos em so-
ciedades de pequena escala ndo tém encontros efémeros
com an6nimos ndo possui base empirica [...]. Segundo,
embora a cooperagdo em larga escala seja prevalecente
em muitas sociedades, as pessoas em todos os lugares
favorecem parentes em detrimento de ndo parentes —
mostrando que podemos fazer a distingéo, e o fazemos.
Terceiro, muitos dos primatas ndo humanos também vi-
vem em sociedade de pequena escala, mas ndo mostram
nenhuma tendéncia generalizada a cooperar com todos
os membros de seu grupo (HENRICH, 2004, p. 9).

A evolugao da cooperagdo sera favorecida se os indi-
viduos puderem se recusar a entrar em relagdes associativas
com os nao cooperadores, ou seja, se praticarem o ostracismo
dos caronas. Se a probabilidade de haver encontros futuros for
permanentemente alta, o ostracismo sera suficiente para que a
cooperagdo evolua. Entretanto, dadas as condi¢des reinantes
no nosso passado evolutivo, é mais provavel terem sido co-
muns periodos em que ndo havia nenhuma certeza de intera-
¢oes futuras e, portanto, a pratica do ostracismo parece ainda
nao ser suficiente para garantir a evolug¢ao da cooperagao:
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[...] quando um grupo esta sob ameca de extingdo ou
dispersao devido a, digamos, guerra, pestes ou fome, é
quando a cooperagdo mais se torna necessaria a sobre-
vivéncia. Durante tais periodos criticos, os quais foram
comuns na historia evolutiva da nossa espécie, ganhos
futuros da cooperagio se tornam muito incertos, uma
vez que a probabilidade do grupo se dissolver se torna
alta. A ameaca de ostracismo tem, entdo, pouco peso e
a cooperagio nao pode ser mantida se os agentes atuam
em interesse proprio. Portanto, precisamente quando
um grupo mais necessita de comportamento pro-social,
a cooperagdo baseada no altruismo reciproco ird entrar
em colapso (GINTIS et al., 2003, p. 163).

E necessario que os individuos tomem uma atitude mais
ativa do que a simples prética do ostracismo dos caronas ou a
associagao preferencial com amigos de confiabilidade ja com-
provada.

Segundo Richerson e Boyd (1998, p. 5), nossas mais anti-
gas propensoes a sentir emogoes se formaram sob pressdo dos
processos de selecdo de parentesco e altruismo reciproco, mas
essas emogdes sociais seriam suficientes apenas para manter
a coesdo de grupos pequenos. O desenvolvimento da lingua-
gem permitiu o desenvolvimento de sistemas punitivos mais
elaborados do que os derivados do simples sentimento de in-
dignagido despertado momentaneamente. Com a linguagem, os
individuos podem dialogar e conhecer os argumentos uns dos
outros, modificando o préprio juizo do que é certo ou errado. A
compreensao das motivagdes para a agdo permite a elaboragdo
de normas que preveem a puni¢ao nao de todo e qualquer indi-
viduo que nao tenha contribuido para a produgdo de um bem
coletivo, mas apenas daqueles que, mesmo tendo condi¢des ob-
jetivas, intencionalmente decidiram trapacear.
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2.3 Selecao de Grupo

Selegdo de grupo ocorre quando alguns grupos sdo ex-
tintos e outros sobrevivem, havendo caracteristicas biologica-
mente determinadas dos individuos dos grupos sobreviventes
que favoreceram o sucesso relativo do grupo.

Um pré-requisito para a existéncia de selecdo de gru-
po € que as caracteristicas dos integrantes dos grupos levem
os diversos grupos de uma mesma espécie a se reproduzir a
uma taxa diferenciada. Em casos extremos, isso implicaria a
sobrevivéncia dos grupos mais aptos e a extingdo dos grupos
mal-adaptados. Como resultado da sele¢ao de grupo, os ge-
nes dos membros dos grupos bem-sucedidos estariam repre-
sentados em maior proporgao nas geragdes seguintes.

E claro que um requisito para haver selecio de grupo
¢ a heterogeneidade entre os grupos. No caso do altruismo,
ha ainda um outro pré-requisito importante. E preciso que as
outras forcas seletivas — atuando sobre os individuos e desfa-
voraveis a evolu¢do do altruismo — sejam mais fracas do que
a selecdo de grupo. A selecdo de grupo somente seria capaz
de promover a evolugdo da cooperagdo nas circunstancias em
que ser um cooperador num grupo de cooperadores trouxesse
para o individuo vantagens maiores do que ser um dos caronas
que se beneficiam dos bens publicos sem ajudar a produzi-los.
Além disso, genes favoraveis ao altruismo somente podem
proliferar se os beneficios para o individuo, decorrentes de
estar num grupo que ndo sera extinto, forem superiores aos
beneficios de ser um carona.

Um grupo de cooperadores consegue, em média, um
desempenho melhor do que um grupo de ndo cooperadores
e, portanto, é vantajoso para um individuo fazer parte de um
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grupo de cooperadores, mas, geralmente, é ainda mais van-
tajoso ser carona do que cooperador num grupo de coopera-
dores. Por isso, na biologia, a ocorréncia de selegao de grupo
¢ considerada uma explicagdo plausivel para a evolu¢ao da
cooperacio apenas em pouquissimas circunstincias. E facil
imaginar que se a cooperagao dependesse apenas da selegao
de grupo sua evolugao seria altamente instavel: haveria uma
tendéncia ao aumento constante no nimero de altruistas na
populagdo como um todo devido ao sucesso dos grupos de
altruistas, mas, simultaneamente, haveria uma proliferagdo
constante dos caronas em todos os grupos. Na verdade, se de-
pender apenas da selegdo de grupo, ¢ mais facil imaginar o
colapso do altruismo do que sua evolugao.

2.4 Reciprocidade Forte

Alguns autores tém chamado de reciprocidade for-
te a pratica de punir os ndo cooperadores mesmo que isso
implique um custo para si proprio, e mesmo que nao haja
perspectiva de ganhos compensadores em relagdes futuras
(GINTIS, 2000; HENRICH; BOYD, 2001; GINTIS et al.,
2003; HENRICH, 2004).

Mecanismos equivalentes a reciprocidade forte ja ha-
viam sido apresentados anteriormente na literatura. Milo e
Quiatt (1994, p. 335), por exemplo, mencionaram que sangoes
culturais como o ostracismo ou homicidio poderiam ser su-
ficientemente efetivas para desencorajar o individuo a prati-
car atos proscritos. As normas e metanormas dos modelos de
Axelrod (1997) também constituem mecanismos equivalentes
a reciprocidade forte, como veremos adiante (Segdo 2.7).
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2.4.1 Evidéncias empiricas

Gintis et al. (2003) apresentam evidéncias empiricas que
deixam claro haver uma grande varia¢ao no nivel de coope-
racao de diversas sociedades. Na terminologia da teoria dos
jogos, pode-se dizer que diferentes sociedades alcangaram
diferentes equilibrios. Em algumas, o nivel de cooperagio ¢é
elevado e generalizado; em outras, ¢ baixo e restrito a alguns
setores da vida social. Em algumas, ganha-se prestigio sendo
generoso; em outras, aceita-se qualquer migalha oferecida
porque a generosidade nao é algo comum. Em todas, entre-
tanto, os cooperadores estio dispostos a incorrer em custos
pessoais para punir os ndo cooperadores.

Em um dos experimentos realizados em varias socieda-
des, os sujeitos participavam de dez rodadas de um jogo em
que deveriam contribuir para a produ¢ao de um bem publico.
O jogo se iniciava com um nivel de contribui¢do mais alto do
que seria de se esperar de atores racionais e egoistas, mas caia
gradualmente. Entretanto, os resultados encontrados estavam
de acordo com a teoria da reciprocidade forte:

A explicagdo para o declinio na cooperacdo oferecido
pelos sujeitos quando entrevistados apos o experi-
mento foi de que sujeitos cooperativos se tornaram
irritados com os que contribuiram menos do que eles
préprios e retaliaram contra os caronas da tnica for-
ma disponivel para eles — pela redugdo das suas pro-
prias contribuigdes. [...] quando puni¢io custosa foi
permitida, a cooperagdo ndo deteriorou e, no jogo do
parceiro, apesar da anonimidade estrita, a cooperagdo
cresceu quase até a completa cooperagao, mesmo na
rodada final (GINTIS et al., 2003, p. 160-1).
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2.4.2 Obstaculos a evolugao da reciprocidade forte

Como vimos acima, hd evidéncias de que a reciprocidade
forte evoluiu na espécie humana. Mas, para isso ter acontecido,
foi necessario a superacdo do obstaculo representado pelo custo
da punicao para quem pune. Gintis argumenta que o apareci-
mento de armas foi um dos fatores que reduziu esse custo:

[...] as habilidades superiores do Homo sapiens para
fabricar ferramentas e cagar, a habilidade para infligir
punicdes custosas [...] a um baixo custo para o puni-
dor [...], provavelmente distinguem humanos de ou-
tras espécies que vivem em grupos e reconhecem os
individuos, e, portanto, para as quais o altruismo reci-
proco pode ocorrer (GINTIS, 2000, p. 174).

Essa, alids, ¢ uma caracteristica da condi¢do humana ja
percebida por Hobbes, que considerava os seres humanos es-
sencialmente iguais, entre outros motivos, porque mesmo um
homem fisicamente fraco, usando armas, poderia matar um
homem forte. E claro que as armas podiam e podem ser usa-
das tanto por cooperadores quanto por trapaceiros, e os atuais
crimes contra a propriedade nao deixam duvida de que, atual-
mente, os ndo cooperadores sdo os maiores utilizadores de ar-
mas. Entretanto, num mundo em que nao ha grande acimulo
de bens, o maior beneficio que se obtém de um outro indivi-
duo é por meio de favores feitos em momentos de dificuldade.
Nessas circunstancias, os cooperadores nao seriam prejudica-
dos pela elimina¢ao dos trapaceiros, mas estes ficariam sem ter
quem explorar se eliminassem os cooperadores.

Ha, ainda, um certo tipo de puni¢do de ndo cooperado-
res que nao implica custos elevados para quem pune. Trata-
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-se do caso em que um individuo normalmente cooperador
trapaceia outro que havia trapaceado alguém anteriormente,
mas nao recebe nenhuma punigao por isso. Nesse caso, é do
interesse egoistico de cada um punir os infratores ja que isso
implica um ganho e ndo um custo. Essa situagdo faz parte do
repertorio de ditados populares brasileiros (“Ladrao que rouba
ladrao merece cem anos de perdao”) e foi levada em considera-
¢do por Greif (1994) num modelo em que explorava a relagdo
entre cultura e estrutura institucional. Como veremos na se¢io
2.9, alguns modelos de reciprocidade indireta fazem uso dessa
cooperagio condicional.

Outra caracteristica da condigdo humana que pode tor-
nar mais facil a tarefa de punigdo é a capacidade de agao coor-
denada. Nem sempre é preciso agir sozinho para punir um nao
cooperador. Muitas vezes, é possivel fazer isso coletivamente,
diluindo o custo da punigao.

Nao obstante esses atenuantes, punir os ndo coopera-
dores continua sendo um obstaculo a evolugdo da cooperagido
e os autores que defendem a hipdtese de que a evolugao da
cooperagao se deu através da reciprocidade forte argumentam
que o processo de transmissdo cultural de conhecimentos e
comportamentos foi importante no processo evolutivo.

2.4.3 Transmissao cultural

Segundo Mark (2002, p. 325), transmissao cultural nao
¢ propriamente a transmissdo direta de comportamento, mas a
transmissdo de informagdes que afetam o comportamento, e ha
evidéncias empiricas de que a transmissao cultural é um dos fa-
tores que levam a cooperagdo. “Estudos experimentais mostram
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que criangas expostas a um modelo adulto que se comporta al-
truisticamente [...] se comportam mais altruisticamente [...] do
que criangas expostas a um modelo de adulto egoista” (MARK,
2002, p. 328).

Para os tedricos da reciprocidade forte, aqueles que po-
dem ser considerados receptores das informag¢des tém um papel
ativo no processo de transmissao cultural de maneiras de agir.
Henrich e Boyd mencionam dois mecanismos que podem levar
um individuo a tentar copiar o comportamento de outro e que,
por conseguinte, podem ser importantes para a evolugdo da co-
operacao: (1) tendéncia a imitar o comportamento daqueles que
tém sido mais bem-sucedidos segundo algum critério de suces-
s0; (2) tendéncia a ser conformista e “copiar o comportamento
mais frequente na populagao” (HENRICH; BOYD, 2001, p. 79).
Ao imitar os mais bem-sucedidos ou o comportamento mais
frequente num grupo, o individuo tem uma boa probabilidade
de estar fazendo a coisa certa para ser bem-sucedido sem a ne-
cessidade de passar pela custosa experiéncia de aprender com os
proprios erros (HENRICH; BOYD, 2001, p. 80).

Como estamos falando de propenséo biologica a imita-
¢do, o critério de sucesso deve estar direta ou indiretamente
relacionado a sucesso reprodutivo. Na pratica, pelo menos nas
sociedades contemporaneas com padrao socioeconémico ele-
vado, os seres humanos reais nao parecem ter um desejo inato
de ter muitos filhos e os individuos de prole numerosa nao
costumam ser considerados modelos a ser seguidos. Portan-
to, sejam quais forem os critérios utilizados pelas pessoas para
decidir quem imitar, as consequéncias para o sucesso reprodu-
tivo podem ser indiretas.

Um forte candidato a mecanismo motivacional a imi-
tacdo dos mais bem-sucedidos é o ja discutido sentimento de
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inveja (ver p. 51). A propensdo a sentir inveja é adaptativa por-
que motiva o individuo a aproveitar melhor o que a natureza e
a sociedade tém a oferecer.

Um individuo emite informagdes por meio da fala ao
mesmo tempo que exterioriza maneiras de agir especificas. Se
esse for um individuo visto como bem-sucedido, outros tenta-
rdo imita-lo, mas o receptor das informagdes tera que inter-
pretar o significado das mensagens para que elas possam ser
incorporadas a seu estoque de conhecimentos e certamente ha-
vera falhas nesse processo. As agdes também nao serdo copia-
das com precisao e o resultado serdo valores muito mais altos
para a “taxa de muta¢do” num processo de transmissao cultu-
ral do que num processo de transmissao genética, ou seja, um
comportamento culturalmente condicionado se modifica mais
rapidamente e esta mais sujeito a oscilagdes aleatdrias do que
comportamentos geneticamente condicionados. Assim como
no processo de diferenciagdo genética, as barreiras naturais,
como rios, mares e montanhas, ao reduzirem a migragdo de in-
dividuos entre os grupos, levariam a heterogeneidade cultural,
mas o distanciamento cultural entre grupos que tenham pouco
contato sera muito mais rapido do que a diferenciagdo genética
que poderia levar a constitui¢ao de espécies distintas. Assim,
um processo de permanente transformagao da cultura tende a
levar grupos relativamente isolados a diferenciagdo comporta-
mental, enquanto os processos de transmissao cultural contri-
buem para manter a homogeneidade dos comportamentos no
interior dos grupos (HENRICH, 2004).

E de se esperar que a tendéncia dos individuos de imitar
os outros se mantenha proxima de algum nivel 6timo. Se a taxa
de transmissao cultural conformista for muito alta, a cultura se
torna estatica por nao haver difusao de novas formas de com-
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portamento, e isso representaria uma adapta¢ao mais lenta a
situacdes novas. Se os individuos forem demasiadamente ino-
vadores, ficardo em desvantagem porque inovar significa arcar
com os custos dos proprios erros.

Os mecanismos de transmissao cultural podem levar os
individuos de diversos grupos de uma mesma espécie a uma
grande diversidade de comportamentos. Assim, contanto que
os mecanismos de transmissdo cultural conformista e de imi-
tagdo dos mais bem-sucedidos sejam suficientemente fortes,
como o sdo na espécie humana, sera de se esperar que os di-
versos grupos humanos apresentem diferentes proporc¢oes de
cooperadores e de ndo cooperadores. Como sabemos, uma
propor¢ao elevada de cooperadores nao se mantém estavel por
um longo periodo porque os nao cooperadores sdo em mé-
dia mais bem-sucedidos e, consequentemente, aumentam de
numero por serem imitados pelos demais e por terem maior
sucesso reprodutivo.

Portanto, se a evolu¢do da cooperagio dependesse apenas
da tendéncia a copiar os individuos mais bem-sucedidos, sua
ocorréncia seria pouco provavel, pois um individuo pode estar
entre os mais bem-sucedidos tanto por ser um cooperador num
grupo de cooperadores quanto por ser um desertor num grupo
onde predominam cooperadores. Dificilmente, um grupo che-
garia a um equilibrio cooperativo e, mesmo que chegasse, seria
muito vulneravel a migra¢ao de individuos de um grupo para
outro. Um grupo de altruistas poderia receber um nao altruista
que passaria a obter vantagens nas suas relagdes com os coope-
radores. E, pois, preciso mais do que difusio cultural para a evo-
lugao do altruismo.

Segundo Henrich (2004), se um ou mais grupos, em de-
corréncia de oscilagdes culturais aleatdrias, vier a apresentar
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uma elevada proporcao de cooperadores, e se os agentes forem
ndo apenas cooperadores mas individuos dispostos a punir os
ndo cooperadores, a transmissao cultural conformista seria
capaz de estabilizar a cooperagao nesse grupo através da es-
tabilizacao da punicao dos ndo cooperadores. Punir é custoso
também para quem pune, mas, mesmo assim, os demais indi-
viduos, por serem conformistas, adquiririam o habito de punir
0s que nao o sao, e o individuo punido seria, em decorréncia
da punicio, ainda menos bem-sucedido do que o punidor.

A estabilizagao da cooperagdo no interior de um grupo
ocorreria por ter-se tornado vantajoso para o individuo coope-
rar. Os individuos dos grupos de cooperadores produziriam um
maior numero de descendentes do que aqueles dos grupos de
nao cooperadores. Paralelamente, se puderem observar e imitar
o0s mais bem-sucedidos de outros grupos, também os membros
de grupos de ndo cooperadores se tornariam cooperadores e
punidores, pois os cooperadores dos grupos de cooperadores
seriam os individuos mais bem-sucedidos de toda a populagao.
Além disso, internamente aos grupos de cooperadores, a sele¢ao
natural atuando sobre o nivel dos individuos passaria a facilitar
a evolugao de genes favoraveis ao altruismo porque os genetica-
mente predispostos a cooperar raramente ndo cooperariam e,
consequentemente, quase nunca seriam punidos.

O modelo da reciprocidade forte ¢ um modelo basea-
do em equagdes que se utiliza da nogdo de selecdo de grupo
para elaborar uma hipoétese sobre como ocorreu a evolugdo da
cooperagdo entre os humanos. O modelo tem como ponto de
partida a equagdo de Price, que mede a variacido na frequén-
cia de um alelo numa populacdo de uma geragao para outra,
tendo por base a soma da variagdo devida a pressdo seletiva
sofrida pelo individuo dentro do grupo a que pertence e da va-
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ria¢ao devida a aptidao de cada grupo (ou seja, aptidao média
dos individuos de um grupo).

Como vimos no capitulo anterior, ha fortes restricdes a
complexificagdo de tais modelos. Pepper e Smuts argumentam
que modelos de selecdo em multiplos niveis podem ser mais
ricamente abordados por modelos baseados em agentes:

Virtualmente todos os modelos quantitativos de se-
lecdo de grupo publicados sdao baseados em sistemas
de equacdes. Entretanto, tais modelos tém vérias limi-
tagdes para modelar selecio em multiplos niveis. Pri-
meiro, eles requerem pressupostos simplificadores, tais
como populagdo homogénea e aleatoriamente mistu-
rada e populagdes de tamanho infinito, que podem, de
modo importante, limitar as possibilidades de resul-
tados. Segundo, em modelos baseados em equagdes,
a estrutura da popula¢io (a divisdo da populacdo em
grupos mais ou menos discretos, ou a auséncia de tais
divisdes) tem que ser pressuposta a priori (PEPPER;
SMUTS, 2000, p. 3).

Nas proximas segdes, revisaremos alguns modelos de
evolugdo da cooperagdo feitos em computador. De maneira
geral, quanto mais recente, maior a complexidade e a busca de
realismo em tais modelos.

2.5 Torneios de Dilema do Prisioneiro

Axelrod (1984) organizou dois torneios em que varias
pessoas inscreveram estratégias que jogariam o Dilema do
Prisioneiro. No primeiro, 14 estratégias foram escritas por es-
pecialistas em teoria dos jogos e emparelhadas umas com as
outras para partidas de 200 movimentos cada uma. No segun-
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do torneio foram inscritas 62 estratégias e, desta vez, ao invés
de um numero predefinido de movimentos cada partida tinha
uma probabilidade de 0,00346 de terminar no préximo mo-
vimento. De certa forma, podemos considerar cada estratégia
como sendo um agente.

As estratégias eram as mais diversas. A mais simples de
todas era Tit for Tat, que cooperava no primeiro movimento e,
nos seguintes, repetia 0 movimento anterior da estratégia com
a qual estivesse emparelhada. Friedman nunca era o primeiro a
deixar de cooperar, mas, uma vez que o outro desertasse, para-
va definitivamente de cooperar. Joss agia como Tit for Tat, mas
com uma probabilidade de 0,1 de tomar a iniciativa de deser-
tar. Essas eram algumas das estratégias disputando os torneios
e a vencedora foi Tit for Tat, que em nenhuma partida pontuou
mais do que a estratégia com a qual jogava, mas que venceu os
torneios por ter alcan¢ado a mais alta pontuagdo média.

No primeiro torneio, a estratégia Tit for Two Tats teria
sido a vencedora se tivesse sido inscrita por alguém. Essa es-
tratégia era mais complacente e somente deixava de cooperar
se a outra estratégia ndo cooperasse por dois movimentos se-
guidos. No segundo torneio, Tit for Two Tats foi inscrita, mas
varias das novas estratégias conseguiam explorar melhor a sua
“bondade” e, mais uma vez, Tit for Tat foi a vencedora.

As caracteristicas que fizeram de Tit for Tat a estratégia
vencedora foram: (1) era gentil no primeiro movimento: sem-
pre iniciava a partida com um movimento de cooperagao; (2)
era vingativa e firme: deixava de cooperar imediatamente apds
um ato ndo cooperativo da outra estratégia; (3) sabia perdoar:
voltava a cooperar tdo logo a outra estratégia cooperasse num
de seus movimentos.
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A superioridade da estratégia Tit for Tat em situagdes
cooperativas tem sido questionada por ela ser vulneravel a fa-
lhas de comunicagao e, também, porque frequentemente pro-
blemas de cooperagdo envolvem mais de duas pessoas (OLIVA
etal., 2006, p. 59). Nos torneios de Axelrod, ndo havia falhas de
comunicagao: os agentes sabiam com exatiddo qual havia sido
o ultimo movimento do outro agente. Se os torneios incluissem
falhas na comunicacio, talvez, Tit for Two Tats tivesse vencido
o segundo torneio. Outro problema consistiu no torneio mo-
delar apenas o Dilema do Prisioneiro jogado por duas pessoas,
enquanto a vida real inclui poucas situagdes exatamente equi-
valentes ao Dilema do Prisioneiro. A sociedade nao pode ser
caracterizada como uma multidao de diades. Pelo contrario,
a maioria das relagdes sociais envolve mais de duas pessoas e
praticamente todas as relacdes tém consequéncias para pessoas
nao diretamente envolvidas.

2.6 Caga ao Cervideo

Skyrms (2004) propde que Caga ao Cervideo é um jogo
mais importante para compreender a cooperagdo existente nas
sociedades do que o Dilema do Prisioneiro. No jogo, ilustrado
com uma situagdo imaginada por Rousseau (1973, p. 267), dois
individuos concordam em se unir para cagar um animal de
grande porte, uma tarefa dificil de ser executada por um tnico
individuo. Os jogadores podem, entdo, escolher uma de trés
acoes: (1) permanecer no seu posto e ajudar o outro na caga;
(2) abandonar o empreendimento coletivo e, sozinho, tentar
capturar uma lebre; (3) ambos abandonam a Caga ao Cervi-
deo e, juntos, perseguem uma lebre. No caso de caga conjunta
bem-sucedida, a carne seria dividida igualmente entre os dois
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jogadores. No caso de ca¢a individual, nao haveria divisao. Na
Figura 2, sao estipulados valores para uma lebre, para um cer-
video e para as diversas probabilidades envolvidas no jogo, e é
apresentada a consequente estrutura de premiagao.

Figura 2 - Jogo da Caga ao Cervideo

Valor de um cervideo: 60 Jogador 1
Valor de uma lebre: 20 C L
Prob. cagar cerv. individualmente: 0,05 10.10/9. 3
Prob. cagar lebre individualmente: 0,45 jogador 2 ’ ’

Prob. cacar cerv. coletivamente: 0,33 Ll 3,915 5

Prob. cacar lebre coletivamente: 0,50

Fonte: Elaboragéo prépria.

Assim como no Dilema do Prisioneiro, na Caga ao Cer-
video o pior resultado ocorre quando um individuo se dispoe
a cooperar e o outro abandona a agdo conjunta. Nesse caso,
ele nao terd praticamente nenhuma chance de conseguir cagar
o cervideo sozinho. Mas, ao contrario do Dilema do Prisio-
neiro, o maximo de ganho nao ¢ obtido quando se deserta
enquanto o outro coopera.

No Dilema do Prisioneiro, hda um conflito entre ra-
cionalidade individual e beneficio mutuo. Na Caga ao
Cervideo, o que ¢é racional para um jogador escolher
depende das suas crengas sobre o que o outro ird esco-
lher. Tanto a caga ao cervideo como a caga a lebre sdo
equilibrios de Nash (SKYRMS, 2004, p. 3).

Skyrms (2004, p. 5) chama a atengdo para o fato de que
o Dilema do Prisioneiro com dois jogadores tem sua estrutura
de premiac¢ao alterada quando jogado reiteradamente, trans-
formando-se num jogo de Caga ao Cervideo. Se, por exem-
plo, a probabilidade de haver uma nova partida do Dilema do
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Prisioneiro for de 0,6, e se somente a cooperagdo mutua levar
a nova cooperagao, a estrutura de premia¢ao do Dilema do
Prisioneiro apresentado no capitulo anterior (Figura 1, p. 45)
seria convertida na estrutura de premiacao da Figura 2.

Skyrms (2004, p. 9) também argumenta que a transmis-
sdo cultural pode transformar o Dilema do Prisioneiro em Caga
ao Cervideo, pois o equilibrio de um jogo em que os agentes
vivem num tabuleiro e jogam Caga ao Cervideo serd a caga con-
junta ao cervideo se houver transmissao cultural. Temos, entéo,
um modelo baseado em agentes em que o resultado ¢é equivalen-
te ao encontrado pelos autores que se utilizam de equagdes para
trabalhar o conceito de reciprocidade forte. Segundo Skyrms
(2004, p. 32), nessas circunstancias, a populagdo foi dominada
por cagadores de cervideos em 99% das simulagoes.

Skyrms também encontrou resultados que sao equiva-
lentes a imitagdo do comportamento dos vizinhos que estao
tendo um melhor desempenho, ou seja, ele também modelou
a difusdo cultural entre grupos:

Podemos querer considerar situagdes em que os joga-
dores podem ver outras interagoes além daquelas das
quais eles participam diretamente. Uma forma de fazer
isso [...] é introduzir duas vizinhangas — uma vizi-
nhanga de interagdo e uma vizinhanga de imitagdo. Um
individuo joga o jogo com seus vizinhos na vizinhanga
de interagdo e imita as melhores estratégias da vizi-
nhanca de imitag¢do (SKYRMS, 2004, p. 40).

® Para poupar o leitor de fazer os calculos pessoalmente, eis como se da a trans-
formagdo de um jogo em outro:

6+ (2x0,6)+(2%0,36) + (2 x 0,216) + (2 x 0,130) + ... =9

4+ (4x0,6)+ (4%0,36) + (4 x 0,216) + (4 x 0,130) + ... = 10

2+ (2x0,6)+(2x%x0,36) + (2 x0,216) + (2 x 0,130) + ... =5

0+ (2x0,6)+(2x0,36) + (2 x0,216) + (2 x 0,130) + ... =3
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Se os cagadores de cervideos forem livres para se associar
somente com aqueles agentes com quem obtiveram bons resul-
tados no passado, a populagao se divide entre cagadores de cer-
videos que somente jogam com outros cagadores de cervideos
e cagadores de lebres que somente jogam com outros cagadores
de lebres (SKYRMS, 2004, p. 96). Pode-se dizer que os resulta-
dos de Skyrms sao equivalentes aos encontrados pelos autores
que trabalham com o conceito de reciprocidade forte. Os resul-
tados sdo formalmente menos rigorosos porque nao sao mode-
los baseados em equagdes, mas os modelos de Skyrms podem
mais facilmente ser convertidos em modelos mais complexos e
realistas do que modelos baseados em equagdes.

2.7 Normas e Metanormas

Axelrod (1997) argumenta que o estabelecimento e
manuten¢do de normas somente é evolutivamente estavel na
presenca de metanormas. Além da norma prescrevendo a pu-
ni¢ao dos que agem de modo impréprio, deve haver uma me-
tanorma de punir os que veem alguém fazendo algo improéprio
e ndo tomam a iniciativa de punir o infrator:

Ao ligar vingatividade contra ndo punidores a vin-
gatividade contra desertores, a metanorma proveé
um mecanismo pelo qual a norma contra a deser-
¢do passa a se autopoliciar. [...]. Sem esse link, o
sistema poderia se afrouxar. Um individuo pode
reduzir seu nivel de metavingatividade mantendo-
-se vingativo e, entdo, depois parar de ser vingati-
vo com outros que parassem de ser metavingativos
(AXELROD, 1997, p. 55).
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Axelrod construiu em computador um modelo em que 20
agentes tinham a escolha de contribuir ou nao para a produgao
de um bem publico. Contribuir para a produgao do bem impli-
cava um custo para o agente, mas o bem produzido superava esse
custo: os agentes perdiam pontos a medida que contribuiam para
a produgdo do bem e ganhavam pontos ao consumir o bem co-
letivo. A agdo mais racional para um ator egoista seria usufruir o
bem publico, mas ndo cooperar para sua produgao, mas os agen-
tes no modelo de Axelrod ndo eram racionais; eram guiados por
emogoes, modeladas como probabilidades geneticamente herda-
das de se comportar de determinada forma.

O modelo tinha trés versdes. Na primeira, os agentes
possuiam um determinado grau de descaramento (boldness).
Quanto maior o nivel de descaramento dos agentes, menor
a probabilidade deles contribuirem para a produ¢ao do bem
coletivo. Na segunda versdo, os agentes possuiam vingativida-
de, uma nova propensdo a sentir emog¢ao herdada genetica-
mente, e cada rodada do jogo possuia duas etapas. A primeira
continuava sendo a etapa de produ¢ao do bem publico, e a
segunda passava a ser a oportunidade dos agentes de punir ou
nao os nao cooperadores. Punir um néo cooperador implica-
va um custo para os dois agentes, sendo o custo maior para
quem era punido do que para quem punia. Na terceira ver-
sdo, os agentes tinham ainda a oportunidade de punir aqueles
que ndo haviam punido um nao cooperador, o que também
envolvia custos. A probabilidade de um agente punir outro
era determinada por sua vingatividade. Em todas as versdes,
apos quatro rodadas do jogo, os agentes que obtinham maior
pontuagio se reproduziam em maior nimero.

A cooperagao nunca evoluia na primeira versao do jogo.
Sem agentes vingativos, ninguém era punido por niao coope-
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rar e o resultado foi uma evolucao da desercdo. A introdugio
da propensao a sentir vingatividade e da regra de punir os nao
cooperadores foi suficiente para fazer a cooperagao evoluir em
algumas rodadas da segunda versao do jogo, mas foi somente na
terceira versdao que a cooperagao evoluiu em todas as rodadas.

2.8 Dois Modelos Evolucionistas

Em 2003, construi dois modelos de evolugao da coope-
ragdo baseados em trabalhos de Axelrod, mas com os agen-
tes “vivendo” num mundo em forma de tabuleiro (AQUINO,
2003). Os jogos consistiam de ciclos repetidos de ativagao dos
agentes. A cada ciclo, os agentes eram ativados apenas uma vez
numa sequéncia aleatoria. Quando ativado, o agente escolhia
como destino uma das células adjacentes e, se ela estivesse va-
zia, movia-se. Foram modeladas duas situagoes: A¢ao Coletiva,
em que os agentes tinham de decidir contribuir ou ndo para a
produc¢ao de um bem publico, e Dilema do Prisioneiro jogado
por muitos agentes. Dos dois jogos, A¢do Coletiva era o mais
semelhante aos jogos de Normas e Metanormas de Axelrod.

Os dois jogos seguiam uma abordagem evolucionista: os
agentes nasciam num mundo em formato toroidal, acumula-
vam riqueza, jogavam o jogo proprio de seu mundo, se repro-
duziam e morriam. Os agentes mais ricos deixavam um maior
numero de descendentes. Os agentes ndo eram racionais. Pelo
contrario, a medida que emogdes possam ser interpretadas
como impulsos que levam os individuos a agir em determina-
da diregdo, e @ medida que a intensidade desses impulsos for
traduzivel em niimeros, pode-se dizer que os agentes possuiam
tendéncias a sentir emogdes.
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2.8.1 Agiao coletiva

No modelo de Axelrod, havia apenas 20 agentes e a
probabilidade de um agente perceber que outro nao coope-
rara para a produgdo de um bem publico era extraida de uma
distribui¢cdo uniforme entre 0 e 1. No modelo que desenvol-
vi, o nimero de agentes podia variar de 20 a 1.000 e o que
determinava se um agente via ou ndo outro desertando era a
proximidade fisica. Enquanto os agentes estdo perambulando
aleatoriamente pelo mundo, ndo ha muita diferenga entre ter
um mundo em formato de tabuleiro ou simplesmente extrair a
probabilidade de interagdo de alguma distribuicdo estatistica.
Entretanto, como veremos no jogo do Dilema do Prisioneiro,
ter os agentes espacialmente distribuidos pode ser muito util
para o desenvolvimento de modelos em que a probabilidade
de ocorréncia de encontros ¢ dinamica.

Assim como em Axelrod (1997), quando o jogo da Agao
Coletiva esta sendo jogado sem normas, os agentes tém apenas
descaramento. Incluindo normas (e metanormas), os agentes
também tinham vingatividade. Em todos os casos, o descara-
mento de um agente determinava sua probabilidade de coope-
rar ou desertar: o programa gerava um nimero aleatdrio entre
0 e 1 e 0 agente cooperava se o numero fosse maior do que sua
propensao a ser descarado.

Sem normas e metanormas, como esperado, a coope-
ra¢ao ndo evoluiu em nenhuma das simulagdes. Se o jogo in-
cluisse normas, os vizinhos poderiam decidir punir ou nao os
desertores, sendo a probabilidade da puni¢do dependente da
propensao do agente a ser vingativo para com os desertores.
Em conformidade com o modelo de Olson e com os resulta-
dos encontrados por Axelrod, quanto maior o mundo, mais
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dificil era a continuidade da cooperagao. Como pode ser visto
na Figura 3, no inicio, a coopera¢do aumenta, mas os agentes
mais vingativos tém um menor sucesso reprodutivo e logo a
deser¢do deixa de ser punida com a frequéncia necessaria, o
que leva ao colapso da cooperagao.

Figura 3 - Colapso da cooperagao na auséncia de metanormas

<

Valor médio
0,4
1

....... Descaramento
---- Vingatividade
—— Cooperagdo

0,0
|

I I I I I I
0 20 40 60 80 100

Tempo (% sobre total)
Fonte: Aquino (2003).

Quando o jogo inclui metanormas, os agentes que nao pu-
nem vizinhos desertores sdo eles proprios tratados como desertores
e punidos por agentes vingativos. Em 12 combinagdes de niimero
de agentes, tamanho do mundo e outras varidveis, a cooperagao
para a produgdo do bem publico somente entrou em colapso numa
das duas simulacdes com menor densidade populacional.

De maneira geral, é possivel considerar que os resulta-
dos de Axelrod foram replicados. Entretanto, nos modelos de
Axelrod, por nao haver nenhuma variavel equivalente a “den-
sidade populacional’, os valores iniciais de descaramento e vin-
gatividade eram os Unicos fatores relevantes na determinagéao
do resultado final dos jogos.
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2.8.2 Dilema do prisioneiro

O jogo do Dilema do Prisioneiro se assemelha aos tor-
neios de Axelrod (1984) ao emparelhar os agentes para jogar
o Dilema do Prisioneiro. Mas, ao contrario do que ocorre nos
torneios, ndo hd um conjunto de estratégias emparelhadas
para jogar um conjunto de partidas. Ao invés de estratégias
de comportamento, os agentes possuem as mesmas propen-
sOes a sentir emog¢des dos modelos de Normas e Metanormas
de Axelrod (1997). Na versao mais simples do jogo, se a cé-
lula escolhida como destino pelo agente estiver ocupada, ele
permanece onde estd e joga o Dilema do Prisioneiro com o
vizinho, recebendo a premiacao correspondente ao resultado
da partida. Se for a primeira interagao entre os dois agentes, a
probabilidade de cooperar sera determinada apenas por seu
descaramento.

Uma vez que nio hd normas prescrevendo que todos de-
vem punir os desertores, cada agente deve defender a si préprio
e punir os agentes que tiraram vantagem de sua generosidade.
Os agentes sdo, nesse jogo, cognitivamente mais complexos do
que no jogo apresentado na se¢ao anterior. O agente que tenha
sido explorado uma vez, precisa lembrar do trapaceiro quando
reencontra-lo e, se for vingativo, puni-lo da inica maneira a seu
alcance: ndo cooperando. Mas essas novas habilidades cogniti-
vas — capacidade de reconhecer individuos e memoria capaz
de registrar interagdes passadas — ainda nao sdo suficientes.
Uma vez que um agente somente coopera sempre se seu desca-
ramento for proximo de zero, mesmo um agente predominan-
temente cooperador ira desertar ocasionalmente. Quando isso
ocorrer, o segundo agente, sendo vingativo, terda aumentada
sua probabilidade de desertar no préximo encontro entre os
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dois. O primeiro agente, também vingativo, aumentara seu ni-
vel de desercao, e a cooperagao entrara em colapso. Para con-
trabalancar o efeito deletério da vingatividade, os agentes no
jogo do Dilema do Prisioneiro foram equipados com um outro
sentimento: gratiddo. Todas essas caracteristicas, entretanto,
ainda ndo foram suficientes para fazer a cooperagdo evoluir,
como pode ser visto na Figura 4.

Figura 4 - Colapso da cooperagao no jogo do Dilema do Prisioneiro

S
< R T
Soso - P
ERE TN P - e
s I
> /
o . .
. st e
B S RN P NP P DU LS W
;g S i \ e~
= \/ SYTTTOT O Descaramento
= <, . .
S} = ---- Vingatividade
------ Gratidao
N
= ——— Lembranga
—— Cooperagdo mutua
(=}
2

I T T T T I
0 20 40 60 80 100

Tempo (% sobre total)
Fonte: Aquino (2003).

Nas simulagdes que produziram resultados como os
mostrados na Figura 4, ao haver um encontro entre dois agen-
tes, eles ndo tinham outra opg¢ao além de jogar o Dilema do
Prisioneiro. Numa tentativa de criar uma situagdo mais favo-
ravel para a evolugdo da cooperagao, os agentes foram dispen-
sados dessa obrigacdo e o jogo do Dilema do Prisioneiro se
tornou um jogo da Confianga.

No jogo da Confianga, se a célula de destino escolhida
ndo estiver vazia, o agente avalia seu ocupante e somente se
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oferece para jogar o Dilema do Prisioneiro se ele tiver sido pre-
dominantemente cooperador no passado. O segundo agente
também avalia o primeiro e somente aceita o convite se ele
tiver tido um bom comportamento no passado. Um agente é
avaliado como bom vizinho se a premiacao média nas partidas
jogadas com ele for igual ou superior ao “prémio” para deser-
¢do mutua.

Ao contrario do esperado, o jogo da Confianga nao mu-
dou os resultados significativamente. A cooperagdo nao evo-
luiu porque nao havia uma probabilidade alta o bastante para
dois agentes jogarem o jogo muitas vezes durante seu tempo
de vida. Uma forma 6bvia de fazer isso acontecer é aumen-
tar a longevidade dos agentes e reduzir o tamanho do mundo.
Outra forma ¢ dar aos agentes a chance de escolher para onde
se mover. Essa segunda opgao foi implementada: os agentes
ganharam a liberdade de se mover em dire¢ao ao melhor vizi-
nho. Nessa nova versao do jogo, se pelo menos um vizinho for
bem avaliado, o agente escolherd a célula do melhor vizinho
como destino. Se o melhor vizinho nao estiver numa célula
adjacente, o agente se movera em sua diregao.

Quando os agentes se movem em dire¢do aos melhores
vizinhos, a probabilidade de encontro entre dois agentes nao
¢ uniforme ao longo do jogo. A interface grafica do programa
permite ver que os agentes se aglomeram num ou mais grupos
porque quando dois jogadores generosos que se encontram se
tornam “amigos” ndo se movem mais até que um deles morra.
Isso seria dificil — ou mesmo impossivel — de modelar com
o uso de equagdes.

Com essas condi¢oes, a cooperagio finalmente evoluiu,
como pode ser visto na Figura 5.
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Figura 5 - Evolugdo da cooperagdo no jogo do Dilema do Prisioneiro
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Fonte: Aquino (2003).

Um novo conjunto de 40 simulagdes com 30 mil ciclos
cada, com parametros variados e com a introdugdo de uma
nova capacidade dos agentes, a habilidade de se mover no sen-
tido oposto ao do pior vizinho, revelou que o jogo da Confianga
era prejudicial a evolugao da cooperagdo quando combinado
com a estratégia de se mover em diregdo ao melhor vizinho. A
combina¢ao com melhores resultados foi se mover em diregdo
ao melhor vizinho e se distanciar do pior vizinho.

2.8.3 Criticas aos dois jogos

No jogo da Agao Coletiva, o bem publico produzido é
simplesmente distribuido igualmente entre todos os agentes.
No mundo real, é preciso que alguém ou alguma institui¢ao
coordene a distribui¢ao dos recursos e riqueza publicos, e rara-
mente essa distribui¢do é igualitaria. Pelo contrario, no mundo
real, a distribui¢ao de riqueza é o resultado de um processo de
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barganha, no qual algumas pessoas sdo mais bem-sucedidas
do que outras. Outro pressuposto irrealista é o de que todos os
agentes tém a mesma estrutura de preferéncias e que em todas
as interagdes a premiagdo possivel é a mesma.

Como ja foi comentado, na realidade, raramente encon-
tramos algo correspondendo com perfei¢dao a um Dilema do
Prisioneiro. O que existem sdo trocas de favores que se suce-
dem e se alternam no tempo de modo irregular.

2.9 Reciprocidade Indireta

Além da selecao de parentesco e do altruismo reciproco
vistos em segdes anteriores, uma outra solu¢do para o proble-
ma da cooperagio é a reciprocidade indireta, em que “a recipro-
cidade direta acontece na frente de um publico interessado”
(ALEXANDER apud YAMAMOTO; FERREIRA; ALENCAR,
2009). Em modelos que incluem reciprocidade indireta, atos
de cooperagao e deser¢ao sdo observados por muitos agentes
nao envolvidos diretamente nas interagdes. Esses observado-
res adicionam ou removem pontos da imagem que mantém
dos outros agentes. Ou seja, os agentes operam orientados pelo
principio de que ajudar alguém agora melhora sua reputagio e
aumenta suas chances de ser beneficiado num momento pos-
terior. O fluxo de informacao sobre quem usualmente coopera
e quem usualmente deserta aumenta se os individuos forem
capazes de trocar informagdes facilmente, como ¢ o caso dos
seres humanos.

Em experimentos com crian¢as conduzidos por Alen-
car, Siqueira e Yamamoto (2008), o principal fator determi-
nante da cooperagdo num jogo de produgdo de bem publico
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foi o tamanho do grupo de cooperadores em potencial. Nos
experimentos, estudantes de uma mesma sala de aula, com
idade entre 5 e 11 anos, recebiam trés doces e tinham a oportu-
nidade de fazer uma doagdo para um fundo publico. As crian-
¢as tinham privacidade para fazer (ou nao) a doagdo sem ser
vistas, e para cada doce doado, os pesquisadores acrescenta-
vam outros dois, sendo o total dividido entre todas as criangas
do grupo. O experimento era repetido com o mesmo grupo
oito vezes com intervalos de um a trés dias, e o resultado geral
foi uma redugao gradual das doagdes com o passar das sessoes,
mas a redugdo nas doagdes foi significativamente menor nos
grupos pequenos, fato interpretado pelos autores como resul-
tante da maior efetividade da vigildncia e pressao social nesses
grupos. As criangas que conseguissem construir uma boa re-
putagdo tenderiam a ser beneficiadas nas interagées com os
colegas no restante do ano letivo.

Numa situagdo em que predomina a reciprocidade
indireta, os individuos nio recebem beneficios de quem
ajudaram no passado, mas de terceiros dispostos a ajudar
individuos de boa reputacio. A teoria da reciprocidade indi-
reta é til, portanto, para explicar como a coopera¢do pode
evoluir e se manter num ambiente em que predominam en-
contros entre estranhos egoistas e ndo entre altruistas puros
que, para beneficiar a prépria comunidade, dispensam opor-
tunidades de enriquecimento e acimulo de poder.

Nowak e Sigmund (1998) desenvolveram um modelo
baseado em agentes para melhor investigar em quais cir-
cunstancias é possivel a evolu¢ao da coopera¢do por meio da
reciprocidade indireta. No modelo, os agentes tém, alterna-
damente, oportunidade de ajudar outro ou receber ajuda. A
ajuda implica um custo para o doador menor do que o bene-
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ticio para quem a recebe. O mundo artificial era habitado por
cem agentes e, a cada geragdo, os agentes que haviam recebido
maior premiagdo (diferenga entre beneficios recebidos e doa-
¢oes feitas) se reproduziam em maior quantidade. Ao ajudar
alguém, um agente tinha sua reputagdo elevada num ponto
e ao recusar ajuda, rebaixada. Os agentes decidiam ajudar ou
ndo outro quando sua estratégia, definida por um nimero in-
teiro, k, era igual ou menor do que a reputagdo do beneficiario
da a¢do. Com esses parametros, o valor de k tende a evoluir
para zero e, em uma das simulagdes, apds 166 geragdes toda
a populagdo tinha k = 0. Ou seja, os mais bem-sucedidos so-
mente ajudavam aqueles com reputa¢ao neutra ou positiva
(NOWAK; SIGMUND, 1998, p. 573).

Nowak e Sigmund (1998) realizaram novas baterias de
simulagdes para tornar seu modelo algo mais realista. Um dos
problemas do modelo acima, por exemplo, é o conhecimento
perfeito por todos os agentes da pontuagao adquirida pelos
outros ao ajudarem ou negarem ajuda. Para contornar essa
irrealidade, foi empregado um novo modelo em que cada in-
teragdo era observada apenas por uma amostra aleatdria de
10 agentes. Com essas novas condi¢des, o valor médio de k
se manteve menor ou igual a zero em apenas 18% do tempo.
Mesmo para populagdes de apenas 20 agentes, durante 10%
do tempo, k era maior do que zero (NOWAK; SIGMUND,
1998, p. 573). Deve-se observar que mesmo esse novo modelo
continua bastante distante do que ocorre no mundo real, onde
as interagdes entre as pessoas nao sio observadas por um na-
mero aleatério de membros da populagido total, e sim pelas
pessoas fisica e/ou socialmente préximas dos atores envolvi-
dos na cena principal. Tal simulagdo da proximidade fisica
ou social poderia mais facilmente ser feita por um modelo de
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mundo em forma de tabuleiro, em que os agentes estivessem
espacialmente distribuidos. Outro problema dos modelos ¢ a
reproducao simultanea de todos os agentes de uma geracao.

Em uma revisao dos trabalhos que seguiram a aborda-
gem da reciprocidade indireta na constru¢ao de modelos base-
ados em agentes, Nowak e Sigmund (2005) observam que, uma
vez que a reputagao de um agente se eleva sempre que ele ajuda
um outro agente qualquer, a cooperagao alcangada por meio
da reciprocidade indireta pode ser minada pela existéncia de
um numero elevado de altruistas incondicionais. Sempre fazer
doagdes pode ser benéfico para um individuo por melhorar
sua reputacao e, consequentemente, aumentar a probabilidade
de receber doagdes dos que seguem a estratégia de somente
fazer doagdes para outros com boa reputagao. Entretanto, al-
truistas incondicionais aumentam as chances de sucesso dos
nao cooperadores, permitindo a invasao da popula¢ao por de-
sertores (NOWAK; SIGMUND, 2005, p. 1294).

Assim, poderia ser benéfico para a evolugdo da coope-
ragao se os agentes seguissem uma regra mais sofisticada do
que a citada acima para incrementar ou rebaixar a reputacao
de um agente. A imagem de um agente somente seria pre-
judicada se ele deixasse de ajudar alguém com boa reputa-
¢do0, ndo sofrendo alteragdo se ele negasse ajuda para quem
venha falhando em cooperar até mesmo ao interagir com
cooperadores. Tais agentes, que discriminam entre coope-
radores e desertores no momento de decidir se irdo ajudar
outro, podem ser considerados seguidores de uma estratégia
semelhante a Tit for Tat, mas nao exatamente igual porque
sO raramente estao baseando suas decisdes em suas proprias
interagdes com o beneficidrio em potencial de suas doagoes
(NOWAK; SIGMUND, 1998, p. 576). Entretanto, segundo
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Nowak e Sigmund (2005, p. 1294), uma regra como essa im-
plicaria uma regressao infinita:

[...] o problema com o conceito de deser¢ao justifica-
da é que ele requer informac¢iao ndo somente sobre o
passado dos cojogadores mas também sobre o passa-
do dos cojogadores dos cojogadores e seus cojogado-
res, e assim por diante.

Apesar da possibilidade de se cair numa regressao infi-
nita, as pessoas reais parecem interagir numa situacao seme-
lhante a descrita por esse ultimo modelo. No mundo real, ndo
existe informagdo perfeita e completa sobre os atos passados
das pessoas, mas elas também nao dependem apenas das pro-
prias interacdes e observagdes para avaliar a reputagdo de um
agente. A linguagem permite as pessoas ter algum conheci-
mento sobre interagdes que ndo testemunharam. Mas, como
lembram Nowak e Sigmund (2005, p. 1295), a fofoca também
pode ser usada para espalhar falsos rumores sobre a reputagio
de alguém e a relagdo entre reciprocidade indireta e linguagem
¢ um tema ainda pouco explorado.

2.10 Modelo de Compartilhamento de Comida

Assim como os autores que desenvolveram a teoria da
reciprocidade forte, Pepper e Smuts (2000) se inspiraram na
equacdo de Price para elaborar um modelo de evolugédo da co-
operagdo. O modelo de Pepper e Smuts, entretanto, era basea-
do em agentes que viviam num mundo em forma de tabuleiro
com varias regides possuindo vegetagao. A cooperagdo era de
dois tipos: grito de alarme quando havia um predador nas pro-
ximidades e abstengdo de consumir os vegetais até a exaustao.
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O resultado a que chegaram foi que a cooperagao era facilitada
pela existéncia de pequenos aglomerados de vegetagao isola-
dos uns dos outros por uma area intermedidria sem vegetagao.
Baseado nesse modelo, Premo (2005) elaborou um modelo de
evolu¢ao do compartilhamento de comida entre hominideos.
O modelo de Premo ¢ inspirado na hipdtese de o fator
mais importante para a evolugdo humana nao ter sido uma
mudanca de habitat das florestas tropicais para as savanas, mas
a adaptacdo a vida em trechos remanescentes de florestas em
meio as savanas que se expandiam. Essa hipdtese baseia-se no
fato de que nossos primeiros ancestrais bipedes apresentavam
ainda claros sinais de adaptagdo ao meio arbéreo (PREMO,
2005, p. 2-3). No modelo de Premo, o mundo é um tabuleiro em
formato toroidal e possui regides retangulares cobertas de vege-
tagdo envoltas por células vazias. Os agentes tém a capacidade
de carregar uma pequena quantidade de comida. Se um agente
ndo encontrar comida na sua prépria célula ou numa das células
adjacentes, e se ele encontrar outro agente com excesso de co-
mida, podera pedir ao vizinho que compartilhe o alimento. Os
agentes sao de dois tipos: egoistas e altruistas. Os egoistas nunca
compartilham comida, enquanto os altruistas compartilham se-
gundo uma de trés diferentes regras ou algoritmos que devem
ser definidos antes do inicio da simulagao. A regra 1 diz aos al-
truistas que eles simplesmente devem atender os pedidos e com-
partilhar a comida que possuem em excesso. A regra 2 diz aos
altruistas que memorizem as intera¢oes e compartilhem comida
com quem lhe doou comida na ultima interagdo; se nao houver
nenhuma lembranca de interacdo passada, é seguida a regra 1.
De acordo com a regra 3, os doadores em potencial devem agir
como na regra 2, mas, agora, eles sempre sabem se um pedinte
¢ do tipo egoista ou altruista, ndo dependendo da lembranga de
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eventos passados; quando a simulagao estd sendo executada sob
essa regra, altruistas compartilham comida somente com altru-
istas. Ou seja, com o terceiro algoritmo, os egoistas nunca rece-
bem doagdes de comida (PREMO, 2005, p. 6).

Claramente, a regra 2 se assemelha a estratégia Tit for
Tat e a regra 3 torna o modelo de Premo semelhante a um
dos modelos de reciprocidade indireta apresentados por
Nowak e Sigmund. Conforme esperado, a evolugdo do com-
partilhamento de comida ocorreu com maior frequéncia sob
a regra 3 e com menor frequéncia sob a regra 1. A bateria de
simula¢des contou com diferentes combina¢des de tamanho
da regido contendo planta e de distancia entre as regides. A
populagdo entrou em colapso nos mundos com regides muito
pequenas ou com distancias muito grandes entre as regides.
Os melhores resultados, tanto em termos de sobrevivéncia da
popula¢do quanto de evolugdo do compartilhamento de comi-
da, ocorreram nos mundos com valores intermediarios para o
tamanho das regides e para a distancia entre elas. De acordo
com Premo (2005, p. 8), nesses mundos, as regides com plan-
tas eram grandes o bastante para manter grupos de altruistas
em contato por tempo suficiente para que seu altruismo se
tornasse uma vantagem, mas ndo tdo grandes a ponto de ter
populagdes excessivamente heterogéneas, em que os altruistas
pudessem mais facilmente ser explorados pelos egoistas. As
distdncias intermedidrias entre as regides eram importantes
para dificultar a migracao excessiva que reduziria a homo-
geneidade interna dos grupos e a heterogeneidade entre eles.
Distancias muito grandes impediriam que os grupos bem-
-sucedidos de altruistas migrassem para outras regioes.

O modelo de Premo possui algumas caracteristicas que
o tornam mais realista do que os modelos revisados nas se¢des
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anteriores: os agentes vivem num mundo coberto por vegeta-
¢do e essa vegetacao esta aglomerada em algumas regides; os
agentes compartilham comida, ao invés de jogar um abstrato
Dilema do Prisioneiro. Entretanto, o modelo ainda apresenta
importantes irrealismos. A vegetacdo, embora aglomerada em
regides, esta distribuida de forma perfeitamente uniforme e nao
ha sazonalidade. Os agentes ndo se reproduzem sexuadamente
e seu comportamento é definido por um atributo simples que os
torna egoistas ou altruistas. O comportamento real de humanos
e mesmo de antropoides é condicionado por uma multiplicida-
de de fatores, e uma tal simplificacao, embora facilite a analise
do modelo, corre o risco de estar demasiadamente distante da
realidade para ser interpretada como empiricamente relevante.

2.11 Desafios

Os modelos baseados em agentes podem simular os fe-
ndémenos, embora nio se possa considerar que eles tenham o
mesmo nivel de rigor formal de modelos baseados em equa-
¢oes. Por exemplo, a andlise que Taylor (1987) faz do Dilema
do Prisioneiro reiterado é matematicamente rigorosa; ele pro-
vou que certas conclusdes poderiam ser extraidas de seu mode-
lo, o que é mais significativo do que simular fendmenos. Mas,
como observa Reis (2003, p. 37), os resultados a que Axelrod
(1984) chegou simulando o Dilema do Prisioneiro reiterada-
mente foram semelhantes aos de Taylor, o que indica que os
resultados atingidos por simula¢do, embora mais dificeis de
analisar formalmente, também sao validos. Se as simulagoes
apenas permitissem alcancar resultados equivalentes aos de
modelos baseados em equagdes, nao haveria por que fazé-las.
Mas uma simulagdo pode ser feita inclusive com objetos muito
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mais complexos do que o Dilema do Prisioneiro reiterado, e,
a medida que um problema se torna complexo, deixa de ser
praticavel sua conversdo numa férmula matematica. A expec-
tativa é de que modelos baseados em agentes sejam uma forma
alternativa de encontrar explicacdes para fendmenos sociais.

A regra basica de que modelos devem ser simplificagdes
da realidade ndo deixa de ser seguida nos modelos baseados
em agentes. Uma recomendagao frequentemente encontrada
¢ de que se mantenha o modelo tao simples quanto possivel
para facilitar a analise dos resultados. Se o modelo incluir um
nimero muito elevado de pardmetros, as diversas variaveis
poderdo interagir de forma complexa e podera nao ficar claro
para o pesquisador qual o papel de cada parametro nos resul-
tados obtidos. Pode ser necessario ignorar — ou até mesmo
distorcer — fendmenos para se construir um bom modelo
(MYERSON, 1992, p. 64).

Enquanto um modelo é mantido simples, ¢ possivel nao
s6 dizer qual o efeito de uma determinada regra de compor-
tamento dos agentes, mas também demonstrar matematica-
mente o porqué desse efeito. Quando varias estratégias sao
adicionadas a um mesmo modelo, podem surgir resultados
complexos. Uma estratégia que levava a cooperagao, na pre-
senca de outra caracteristica, pode passar a impedir a coope-
racao. Nao € pois de estranhar que uma sugestao frequente seja
construir varios modelos simples para melhor compreender
o efeito de cada varidvel, ao invés de se tentar trabalhar com
um modelo complexo, que retina todas as variaveis simultane-
amente (MYERSON, 1992, p. 66).

O uso de modelos simples, entretanto, tem suas pro-
prias desvantagens. A principal delas é o risco de construir
modelos demasiadamente irrealistas e empiricamente irrele-
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vantes. A principio, enquanto técnicas basicas de modelagem
estdo sendo desenvolvidas, ndo hd outra alternativa a nao ser
a constru¢ao de modelos simples, mesmo que irrealistas. Nes-
sa linha de investigacao, alguns modelos baseados em agen-
tes procuram descobrir quais seriam as condi¢des minimas
necessarias para a evolugdo da cooperagdo. Nao obstante a
importancia que tais modelos podem ter para a compreensao
da relagdo entre variaveis, eles me parecem empiricamente
mais relevantes para a compreensdo da cooperagdo em espé-
cies cognitivamente pouco sofisticadas. O modelo de Riolo,
Cohen e Axelrod (2001), por exemplo, investiga as condigdes
em que a cooperagao poderia evoluir sem reciprocidade. O
fato, entretanto, é que o altruismo reciproco esta presente
nas agdes humanas. Modelos que ndo levem isso em conta
sao inadequados para a investigacdo teorica da evolugao da
cooperagao entre seres humanos.

Portanto, sem deixar de reconhecer a grande utili-
dade das recomendagbes de cautela mencionadas acima,
acredito que uma abordagem contraria também pode ser
frutifera. Ou seja, também seria valido tentar modelar si-
tuagdes de forma mais completa, incluindo ndo somente a
quantidade minima de elementos para testar um tipo es-
pecifico de relagdo entre variaveis, mas também elementos
que permitam modelar outros fendmenos sociais que se
acredita estarem de alguma forma significativamente rela-
cionados com o fendomeno principal a ser estudado.

Limitar a investigacao tedrica a um certo nimero de mo-
delos simples pode trazer uma enganadora sensagao de seguran-
¢a quanto ao conhecimento dos mecanismos basicos subjacentes
a complexidade da realidade social. O fato, entretanto, é que a
realidade social é complexa: constitui-se de milhares de fatores



114 | Jakson Alves de Aquino

interagindo simultaneamente e ndo podemos garantir que a re-
lagdo entre dois ou trés elementos permanecera essencialmente a
mesma quando esses elementos se encontram isolados e quando
fazem parte do conjunto social total. A principal desvantagem
da constru¢ao de modelos simples € o risco de se construir mo-
delos excessivamente irrealistas e, por conseguinte, de relevancia
empirica demasiadamente limitada. Ramos-Ferndndez, Boyer
e Gémez (2006), por exemplo, desenvolveram um interessante
modelo que, apesar de muito simples, permite a emergéncia de
propriedades de fissdo e fusdo semelhantes as encontradas em
comunidades de algumas espécies de macacos e antropoides.
Mas, como os proprios autores reconhecem, seu modelo exclui
variaveis fundamentais, como estrutura etdria e sexual da popu-
lagdo e relagdes sociais entre os individuos, e, por isso, é mais
propriamente um modelo das condigdes ecoldgicas propicias ao
surgimento de comportamento social do que efetivamente um
modelo da vida social desses macacos e antropoides (RAMOS-
-FERNANDEZ; BOYER; GOMEZ, 2006, p. 546).

A robustez de um modelo baseado em agentes simples
é testada fazendo-se variar alguns pardmetros iniciais e, entdo,
realizando uma nova bateria de simulagdes. Se forem produ-
zidos resultados semelhantes sob uma ampla gama de varia-
¢do dos valores das varidveis, considera-se o0 modelo robusto
(MACY; WILLER, 2002, p. 163). Entretanto, a robustez e a re-
levancia empirica seriam melhor desafiadas transportando o
modelo para um contexto mais realista do que simplesmente
modificando algumas varidveis do préprio modelo. Os resul-
tados produzidos por um modelo mais complexo poderao ser
equivalentes aos de um mais simples. Ou seja, podera haver o
predominio de uma estratégia sobre as outras e as variaveis e
os outros fendmenos modelados paralelamente estariam ape-
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nas tornando mais probabilistico o resultado produzido. Nesse
caso, o modelo central teria passado no teste de robustez.

A proposta desta pesquisa é dar os primeiros passos
para a implementagdo, em computador, de um modelo de
evolugdo da cooperagdo baseado na literatura empirica so-
bre antropoides reais e nos modelos revisados neste capitu-
lo. Como se trata de um modelo de evolugao da cooperagao
na espécie humana, os conhecimentos necessarios para se
produzir os desafios realistas virdo de diversas disciplinas.
A principal fonte de informagao sobre os antropoides reais
foi a primatologia; a paleoantropologia ofereceu orientagdes
para a escolha das condigdes iniciais utilizadas no modelo;
e a psicologia evolucionista foi a principal fonte de ideias de
processos evolucionistas implementados. O modelo apre-
sentado no capitulo 5 se ocupa apenas dos primeiros passos
da evolugao humana, ndo havendo ja nesta pesquisa muitas
oportunidades para utilizar os conhecimentos da antropolo-
gia, sociologia e ciéncia politica para avaliar se os resultados
produzidos pelo modelo sdo ou ndo correspondentes a for-
ma como se da a cooperagdo entre os seres humanos reais
contemporaneos. Isso talvez venha a ser possivel no futuro,
com a incorporagao ao modelo de caracteristicas cognitivas
elevadas, interpretaveis como tipicamente humanas.

E vantajoso para os individuos que eles resolvam seus pro-
blemas da forma mais rapida e eficiente possivel. Se um problema
tem sido reiteradamente enfrentado por nossos ancestrais nos tl-
timos milhdes de anos, é de se esperar que tenhamos as propen-
soes bioldgicas corretas para resolvé-lo inconscientemente. Isso
¢ vantajoso para o individuo porque ele fica com a atengéo livre
para pensar nos problemas para os quais é realmente necessario
improvisar uma solugdo. A identificagio do que ha de comum
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entre o comportamento dos seres humanos e dos varios antropoi-
des nao humanos (bonobos, chimpanzés, gorilas e orangotangos)
permite criar hipdteses sobre quais sdo as nossas propensdes bio-
légicas atuais e sobre quais eram as propensdes bioldgicas do an-
cestral que temos em comum com os antropoides. Pode-se supor
que, provavelmente, nossos ancestrais possuiam as capacidades
cognitivas e emotivas atualmente comuns aos seres humanos e
aos antropoides. Assim, ao elaborar um modelo de evolugao da
cooperagio, essas caracteristicas deverdo ser reconheciveis nos
agentes ja no inicio das simulagdes.

Em principio, o estudo dos fosseis dos nossos ancestrais
permite-nos criar hipdteses sobre qual foi a sequéncia das mu-
dangas evolutivas por eles sofridas ao se tornarem humanos.
Como, em se tratando de evolugao, a ordem dos fatores alte-
ra o resultado final, isso pode ser ttil para se especular sobre
quais propensdes bioldgicas devem ter desaparecido e quais
devem ter sido acrescentadas a nossa natureza.

Os achados arqueoldgicos, a analise de DNA de indivi-
duos de diversas populagdes, entre outros estudos, indicam que
os seres humanos de todas as sociedades sdo extremamente se-
melhantes quanto as capacidades cognitivas e que até o advento
da agricultura, ha 10 mil anos, todas as sociedades viviam da
caga, da pesca e da coleta de vegetais. Os estudos das socieda-
des remanescentes de cacadores-coletores permitem fazer um
inventario dos problemas enfrentados por essas sociedades e das
solu¢des adotadas por seus membros. Permitem, ainda, verificar,
entre as institui¢cdes existentes nas sociedades modernas, quais
provavelmente j4 estdo entre n6s hé pelo menos 100 mil anos. E
de se esperar que os seres humanos tenham desenvolvido adap-
tacoes bioldgicas ao contexto cultural prevalecente nas tltimas
centenas de milhares de anos e que essas adapta¢des continuem
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se manifestando nas sociedades atuais. Assim, pesquisas revelan-
do o que pensam e como se comportam os individuos contem-
poraneos em sociedades especificas sao mais uma fonte de dados
para a elaboragao de hipdteses sobre quais sdo nossas propensoes
bioldgicas e como essas propensdes contribuem para produzir e
simultaneamente interagem com a cultura. Os agentes apresen-
tados no capitulo 5 possuem habilidades cognitivas e caracteris-
ticas comportamentais correspondentes ao periodo de origem
da espécie humana, mas a sociologia e a ciéncia politica podem
contribuir ao dizer o que acontece quando varios individuos in-
teragem (quais institui¢des se produzem, como elas se mantém
e se transformam) e, dessa forma, orientar o desenvolvimento
futuro do modelo.

Antes da apresentacao de uma proposta de ponto de partida
para um modelo de evolugdo da cooperacao, farei uma revisao da
literatura empirica relevante para o objetivo da pesquisa.
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3

ANTROPOIDES

Literalmente, o adjetivo antropoide significa “semelhan-
te ao homem” e pode ser aplicado a qualquer animal ou objeto.
Neste livro, entretanto, seguindo Menezes (2002), emprego o
termo com o mesmo significado de great ape em inglés, ou
seja, um termo que engloba todos as espécies de primatas an-
tropoides (bonobos, chimpanzés, gorilas e orangotangos).

Todo modelo evolucionista precisa ter um ponto de
partida, e, obviamente, é preciso que se utilize algum crité-
rio para a escolha desse ponto. Neste trabalho, pretendemos
construir um modelo com potencial maximo para contri-
buir para nosso conhecimento da evolucao da cooperagao
entre seres humanos. Temos, portanto, de verificar qual é a
maior lacuna existente no nosso conhecimento desse tema
e elaborar um modelo para o periodo pouco conhecido.
Por um lado, as diversas espécies de mamiferos sociais sao
modelos vivos, reais, de como pode ser a cooperagido em
animais com capacidades cognitivas e necessidades eco-
logicas bastante diferentes das capacidades e necessidades
dos seres humanos. Por outro lado, as sociedades atuais sao
exemplos correntes de como se da a cooperagao entre hu-
manos. Mas os humanos estdo num patamar cognitivo e de
complexidade de organizagdo social muito superior ao de
todos os outros animais. H4, portanto, uma grande lacuna
entre os humanos e os demais modelos vivos. O objetivo
nesta pesquisa é construir um modelo que contribua para
o preenchimento dessa lacuna. Pretendo construir um mo-
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delo com sociedades artificiais que reproduzam, na medida
do possivel, caracteristicas que possam ter estado presentes
nas sociedades reais em que viveram nossos antepassados.

De todos os mamiferos nao humanos, os primatas an-
tropoides sao os que possuem capacidades cognitivas mais
elevadas, sendo os chimpanzés e bonobos os que possuem
vida social mais complexa. Além disso, como argumentam
Maryanski e Turner (1992, p. 14), provavelmente nosso ulti-
mo ancestral comum com esses animais possuia a maioria das
capacidades cognitivas comuns a todos eles, pois é aceitavel
que umas poucas capacidades cognitivas tenham evoluido de
forma independente em todas as espécies, mas o mais provavel
¢ que uma capacidade cognitiva presente tanto nos humanos
quanto nos antropoides ja estivesse presente no nosso ances-
tral comum.

Embora em seu hébitat natural as diversas espécies de an-
tropoides possuam comportamento diferenciado, em potencial,
ha uma grande homogeneidade comportamental e cognitiva
(CHALMEAU etal.,, 1997, p. 25; MILES; HARPER, 1994, p. 275).
Individuos de todas as espécies, quando vivendo entre seres hu-
manos, sao capazes, entre outras coisas, de aprender uma lingua-
gem de sinais e usar ferramentas simples. Os orangotangos, por
exemplo, que muito raramente sao observados usando ferramen-
tas em sua vida livre, sdo habilidosos em cativeiro — talvez mais
do que os chimpanzés. Assim, o estudo da vida social dos antro-
poides, particularmente dos chimpanzés e bonobos, nos ajudara a
determinar quais caracteristicas os agentes das nossas sociedades
artificiais deverdo possuir desde o inicio das simula¢des.
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3.1 Semelhanca Fisica com Humanos

Chimpanzés, bonobos e gorilas se movimentam com
desenvoltura nas copas das arvores e nos parecem desajeitados
quando no chéo. Eles nos lembram individuos da nossa pro-
pria espécie, principalmente, quando estao deitados ou senta-
dos. Quando andam, sdo quadrupedes, apoiando-se sobre a
planta dos pés e os nds dos dedos das maos.

Os antropoides se alimentam principalmente de frutas,
que sdo mais ricas do que folhas. Apenas os gorilas que vivem
em montanhas tém as folhas como itens fundamentais de sua
dieta, devido a escassez de frutas em seu habitat (MCGREW),
1992, p. 53). Gorilas machos adultos sao muito pesados para
subir com frequéncia em arvores e sdo fortes o bastante para se
defender de predadores. Por isso, eles muitas vezes constroem
seus ninhos noturnos no chao. Todos os demais antropoides,
incluindo gorilas fémeas adultas, constroem todas as noites
um ninho nas arvores onde dormem.

Todos os antropoides sdo mais robustos do que os hu-
manos, principalmente quanto a musculatura dos membros
superiores. Os humanos conseguem com o aprendizado cul-
tural o que os antropoides conseguem com for¢a bruta. Um
chimpanzé, por exemplo, mesmo sendo menor e mais leve do
que um homem adulto, é muito mais forte.

Décadas atras John Bauman usou um dinamoOmetro
para comparar a forga muscular de chimpanzés adultos
com a de jogadores de futebol de uma faculdade local.
Os homens jovens conseguiram puxar com uma mao,
em média, 75 kg e, no maximo, 95 kg, enquanto os an-
tropoides facilmente puxaram varias vezes esse peso.
Um chimpanzé macho pesando 75 kg conseguiu puxar
384 kg com uma tnica mao (WAAL, 1989, p. 249).
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Savage-Rumbaugh (1994, p. 43) apresenta uma tabela
comparando humanos (cagadores-coletores), chimpanzés,
bonobos e gorilas. Os bonobos sdo os que apresentam com-
portamento mais semelhante ao dos humanos, principal-
mente em questoes relativas a sexualidade e relagdes pessoais
entre individuos. Entre os antropoides atualmente existentes,
os bonobos também sio fisicamente os mais semelhantes aos
australopitecos:

As proporgdes do corpo do bonobo, especialmente
suas pernas relativamente pesadas, sdo mais proximas
das de um Australopithecus do que as proporg¢des de
qualquer outro antropoide vivo. Bonobos ficam de pé
sobre duas pernas mais frequentemente e com maior
facilidade do que chimpanzés comuns, os quais nido
aprumam tanto as costas (WAAL, 1989, p. 181).

Figura 6 — Arvore evolucionista dos antropoides

Babuino Gorila Chimpanzé Bonobo Humano Orangotango Gibao

21

milhdes de anos atrds

24
27
30
33

Fonte: Elaborada a partir de diagrama encontrado em Waal (1997, p. 3) e basea-
da em comparagdes de moléculas de DNA.
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Como mostra a Figura 6, geneticamente, bonobos e
chimpanzés sao equidistantes dos humanos, seguidos por go-
rilas e orangotangos. Podemos observar também que os huma-
nos — e nao os gorilas — sao os parentes mais préoximos dos
chimpanzés e bonobos: 0 ancestral comum a humanos, chim-
panzés e bonobos tem ~6 milhdes de anos, enquanto nosso
ancestral comum com os gorilas tem ~8 milhdes de anos. Nas
secdes seguintes deste capitulo, revisaremos principalmente
a literatura sobre nossos dois parentes mais préoximos. Como
veremos, dentre varias caracteristicas comportamentais por
muitos consideradas tipicamente humanas, ha poucas que ndo
possam ser encontradas, mesmo que em forma embrionaria,
em pelo menos um desses dois antropoides.

3.2 Habitat

Ao que parece, os seres humanos estdo melhor adaptados
a um clima quente, mas nado muito imido, como o das sava-
nas. SO recentemente a humanidade evoluiu culturalmente o
bastante para conseguir viver em florestas tropicais extrema-
mente umidas. Esse foi exatamente o contrario do que ocorreu
com os demais antropoides, que permaneceram em florestas
com alta pluviosidade (MCGREW, 1992, p. 124). Somente com
o surgimento da agricultura, as florestas tropicais passaram a
ser habitaveis por humanos.

Ha muitos forrageadores em florestas tropicais prima-
rias, mas sua historia, e muito menos sua pré-historia,
é pouco conhecida. [...] aparenta ser cada vez mais
provavel que a ocupagdo dos nichos florestais por ca-
cadores-coletores é recente e dependente de vizinhos
agriculturalistas (MCGREW, 1992, p. 127).
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De fato, comparando-se, por exemplo, os relatos de
Chagnon (1968) sobre os yanomamis que vivem na Amazdnia
e de Lee (1979) sobre os 'kung que vivem no Kalahari, perce-
bemos, por um lado, a grande dependéncia dos yanomamis de
sua agricultura tradicional e, por outro, a liberdade dos !kung
de permanecer (até o meio do século XX) exclusivamente
como cagadores-coletores. A exuberancia da vida numa flo-
resta tropical se concentra nos troncos e copas das enormes
arvores. Viver nas copas das arvores ¢ a melhor maneira de si-
multaneamente se proteger dos predadores e consumir os ali-
mentos mais ricos e mais disponiveis (as frutas). Numa savana,
a biomassa se concentra nas gramineas, e os alimentos mais
nutritivos e de facil disponibilidade sao os grandes herbivoros.
Muito provavelmente, a evolugdo da humanidade foi impul-
sionada pela passagem da floresta para a savana. A propdsito,
algumas das diferencgas entre chimpanzés e bonobos sdo expli-
cadas justamente por eles viverem em ambientes com diferen-
tes graus de umidade.

A mudanga evolucionista nos chimpanzés pode ter
sido iniciada por uma necessidade de adaptacdo a ha-
bitats semiabertos e mais secos, como as savanas e 0s
bosques. Os bonobos, por outro lado, provavelmente
nunca deixaram a protecio das florestas tropicais; no
presente, eles estdo inteiramente restritos a regioes
equatoriais imidas (WAAL, 1997, p. 25).

A vegetacao da qual dependem os antropoides nao é
uniformemente distribuida numa floresta. Pelo contrario, as
arvores frutiferas tipicamente se apresentam concentradas em
algumas regides (RAMOS-FERNANDEZ; BOYER; GOMEZ,
2006, p. 544). A distribui¢do de frutas maduras é ainda mais
fragmentada do que a distribui¢do de frutas verdes, o que, se-
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gundo Newton-Fisher, Reynolds e Plumptre (2000, p. 621-3),
reflete a avidez com que sdo consumidas por passaros e pri-
matas. Além da irregularidade em sua distribuigdo espacial,
mesmo numa floresta equatorial, a disponibilidade dos ali-
mentos também ¢é sazonal, o que tem um reflexo direto sobre
o estado nutricional dos primatas. Usando dados coletados ao
longo de trinta e trés anos numa comunidade de chimpanzés,
referentes a 1.286 pesagens de 31 machos e 26 fémeas, Pusey
et al. (2005) constataram que os animais, em média, tinham
um aumento de 3,4% em seu peso durante o periodo mais
umido do ano.

Segundo Wrangham, Conklin-Brittain e Hunt, os
chimpanzés passam até trés vezes mais tempo se alimentando
de frutas maduras do que os cercopitecideos (macacos do
Velho Mundo, com cauda nao preensora). Nos periodos de
maior escassez de frutas, os chimpanzés, em comparacdo
com 0s macacos, recorrem mais a miolos de galhos e a folhas
e menos a frutos verdes e sementes. Os cercopitecideos
consomem frutas verdes mesmo quando ha abundéncia de
frutas maduras, enquanto os chimpanzés s6 diversificam sua
alimentagdo quando nao tém outra op¢io (WRANGHAM;
CONKLIN-BRITTAIN; HUNT, 1998). Considerando que
animais pequenos tém um trato intestinal curto, o que
dificulta a fermentacdo e consequente extragao de energia das
fibras, seria de se esperar que os macacos tivessem preferéncia
por uma dieta rica em frutos (CONKLIN-BRITTAIN;
WRANGHAM; HUNT, 1998, p. 991). Certamente, o padrao
efetivamente observado é um reflexo da vantagem que o
maior tamanho confere aos chimpanzés na disputa por
alimentos. Dentro de uma mesma comunidade ou grupo de
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chimpanzés,'” o consumo de alimentos menos privilegiados
¢ mais frequente entre os membros menos integrados, como
fémeas em processo de migracao de uma comunidade para
outra (WHITE, 1998, p. 1023).

A variagao espacial e temporal na disponibilidade de fru-
tos e outros alimentos é um fator fundamental na determinacéo
do tamanho de grupos e comunidades de antropoides e na sua
dinimica de deslocamento, o que obviamente tem consequéncias
para as interagdes sociais e para o desenvolvimento das habilida-
des cognitivas necessarias a vida social. Tanto os grupos de chim-
panzés quanto os de bonobos, por exemplo, sdo maiores quando
ha abundéancia de frutas maduras (WRANGHAM, CONKLIN-
-BRITTAIN, HUNT, 1998, p. 950; WHITE, 1998, p. 1015). Chim-
panzés habitantes de florestas imidas se deslocam em busca de
alimentos por uma drea relativamente pequena enquanto os ocu-
pantes de regides relativamente secas se dispersam por uma area
dez vezes maior (BASABOSE, 2005, p. 34). No caso de algumas
comunidades de chimpanzés, a escolha da regido habitada estd
mais correlacionada com uma fruta que nao é a preferida dos
animais, mas que permanece disponivel nos periodos de escassez
de frutas (FURUICHI; HASHIMOTO; TASHIRO, 2001, p. 942).
Alguns autores até mesmo consideram a disponibilidade de ali-
mentos como o principal fator explicativo das diferengas compor-
tamentais entre chimpanzés e bonobos.

Exames preliminares das diferengas em organizacdo
social de chimpanzés e bonobos refor¢am a hipdtese
de que bonobos tém um nivel reduzido de competicio
por comida, o que permite existéncia de grupos maio-

' Em inglés, os grupos que compdem uma comunidade de chimpanzés ou bo-
nobos sdo chamados de parties. Alguns autores chamam as comunidades de
communities e outros as chamam de groups ou unit-groups.
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res. A competi¢do por comida entre bonobos pode ser
reduzida pelo uso de arvores frutiferas maiores ou o
uso alternado de fontes de comida, tais como vegeta-
¢do rasteira de alta qualidade, as quais ou nédo estdo
disponiveis ou estdo disponiveis, mas nio sio utiliza-
das por chimpanzés (WHITE, 1998, p. 1014).

Uma possivel objecdo a essa hipdtese, nao mencionada
na bibliografia revisada, é de que a abundancia de comida pode
ser uma realidade recente. Talvez a comida seja abundante nao
somente porque os bonobos vivem numa floresta mais rica, mas
também porque eles estavam sendo dizimados pela caga antes
do inicio da pesquisa. Segundo Furuichi et al. (1998, p. 1038-
-9), a populagdo de bonobos em Wamba (Congo) sofreu uma
redugdo no periodo de 1991 a 1994 devido a auséncia dos pes-
quisadores, que inibiam a comercializagdo da carne de bonobo.
Suponho que a tendéncia natural, sem interven¢do humana,
seria a popula¢ao de bonobos se recuperar até conseguir apro-
veitar a0 maximo os recursos disponiveis. A superpopulagido e
a consequente escassez de alimentos deve ter sido um problema
no passado e (com sorte?) podera voltar a ser no futuro.

Enquanto arvores carregadas de frutos permitem a con-
centragdo de um grande numero de animais num mesmo local,
nos periodos de escassez de frutos os grupos de bonobos e de
chimpanzés se tornam menores. Mas, entre os bonobos, a desa-
gregacdo social é maior entre os machos (WHITE, 1998, p. 1024).

3.3 Sociedades de Fissao e Fusao

Chimpanzés e bonobos em seu ambiente natural for-
mam comunidades de dezenas de individuos, subdivididas em
varios grupos menores de constituicao fluida.
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Observagoes feitas por Kano e seus auxiliares demonstra-
ram existir muitas distin¢oes entre sociedade de bonobos e
de chimpanzés, bem como uma similaridade fundamen-
tal. As duas espécies vivem nas assim chamadas sociedades
de fissdo-fusdo — ou seja, os antropoides se deslocam em
pequenos grupos cuja composi¢ao muda hora apds hora e
dia apds dia. [...]. Depois de muitos anos documentando
cuidadosamente a composi¢io dos grupos de chimpan-
zés na Tanzania, Toshisada Nishida, um colega préximo
de Kano foi o primeiro a resolver o quebra-cabegas. Ele
relatou que os chimpanzés formam grandes comunida-
des: todos os membros de uma comunidade particular se
misturam livremente nos assim chamados grupos sempre-
-mutantes, mas os membros de diferentes grupos nunca se
juntam (WAAL, 1997, p. 63).

3.3.1 Tamanho das comunidades e seus grupos

A observagdo das relagdes sociais entre chimpanzés e
bonobos nio ¢ facil porque as comunidades se subdividem em
pequenos grupos — com menos de uma dezena de individuos —
cuja composi¢do esta em permanente alteracdo. Os individuos
frequentemente se transferem de um grupo para outro, nunca,
entretanto, se associando com individuos de outras comunida-
des. Somente as fémeas, ao entrarem na adolescéncia, migram de
uma comunidade para outra. As comunidades sao relativamente
grandes; o numero observado de membros das comunidades de
chimpanzés varia de 20 (em Bossou, Guiné) a 150 (em Ngogo,
Uganda). As fémeas comegam a se transferir para outras comu-
nidades por volta dos 8 anos de idade (FURUICHI et al., 1998,
p- 1032). O numero de fémeas adultas costuma ser cerca de duas
vezes maior do que o nimero de machos e as criangas (< 7 anos)
e adolescentes (8-14 anos) geralmente representam mais da me-
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tade da populagdo.! E interessante observar que nasce aproxi-
madamente 0 mesmo nimero de machos e fémeas (MITANI,
2006, p. 11) e, portanto, a mortalidade dos machos jovens é mui-
to superior a das fémeas. Nao encontrei na bibliografia revisada
uma explicagdo para essa diferenca na mortalidade dos sexos,
mas o que se infere do conjunto dos relatos é que um importante
motivo seria o infanticidio cometido por machos adultos.

Dos grupos que compdem uma comunidade, os meno-
res sdo aqueles constituidos somente por machos ou somente
por fémeas e seus filhos jovens, sendo mais comum encontrar
um macho solitdrio do que uma fémea (MATSUMOTO-ODA
etal, 1998, p. 1003-4). A presenga de uma fémea no cio parece
ser um dos fatores mais importantes para a formagao de grupos
grandes. Outro fator importante é a abundéncia de alimentos.
Chimpanzés e bonobos parecem preferir grupos grandes,
mas a pouca disponibilidade de frutas pode gerar conflitos e,
consequentemente, a desagregacao em grupos menores. Nas
regides em que os chimpanzés cagam macacos, 0s grupos sao
maiores durante a “temporada” de caga (NEWTON-FISHER;
REYNOLDS; PLUMPTRE, 2000, p. 623-4). A presenca de
predadores é outro fator que pode levar a formacao de grupos
maiores (HASHIMOTO; FURUICHI; TASHIRO, 2001, p. 948).

Antes de anoitecer, os bonobos chamam uns aos outros
e se reunem em grandes grupos para construir seus ninhos
e dormir. Os chimpanzés, ao contrario, ndo aumentam o ta-
manho dos grupos no momento de dormir (WAAL, 1997,
p- 81). A explicagao para esse comportamento diferenciado
pode ser ecoldgica. Os bonobos vivem em florestas mais ri-

'E o que se infere dos dados relatados por Matsumoto-Oda et al. (1998,
p. 1000-1), Pepper, Mitani e Watts (1999, p. 617), Wittig e Boesch (2003, p. 850),
Kutsukake e Castles (2004, p. 158), Basabose (2005, p. 37) e Mitani (2006, p. 7).
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cas, que permitem a alimentagdo de um numero maior de
animais numa mesma drea. Os chimpanzés vivem em lugares
menos umidos e até mesmo em regides de transicdo para a
savana, o que aumenta a necessidade de dispersdo. McGrew
(1992, p. 68) relata que o tamanho médio dos grupos de
chimpanzés nas Montanhas Mahale era de 9 individuos. Os
bonobos parecem formar grupos maiores, com cerca de 20
membros, raramente havendo deslocamento de individuos
isolados. As comunidades de bonobos observadas tém entre
25 e 120 individuos (WAAL, 1997, p. 67-68).

3.3.2 Padrao de deslocamento

O deslocamento de antropoides e macacos em seu habitat
natural é primariamente determinado pela distribui¢ao dos ve-
getais que lhes servem de alimentos. Os chimpanzés de Kahuzi
(Congo), por exemplo, visitam frequentemente as regides onde
a floresta primaria esta preservada, evitando, entretanto, as are-
as periféricas de seu proprio territério. Um dos motivos para
evitar a periferia pode ser a existéncia de outras comunidades
de chimpanzés nas vizinhangas (BASABOSE, 2005, p. 51). Se-
gundo Hashimoto et al. (1998, p. 1049-1059), os bonobos de
uma comunidade de Wamba visitam diversas areas da floresta
(incluindo pantanosas, secas e degradadas pela a¢ao humana) e
usualmente se deslocam num ou dois grandes grupos contendo
individuos de ambos os sexos.

[...] chimpanzés diariamente forrageiam extensiva-
mente em busca de frutas, cobrindo grandes porgoes
de seu territério num curto periodo. Quando fontes
importantes de comida se tornam escassas, a comu-
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nidade se dispersa em pequenos subgrupos, com
grupos maiores de forrageadores se formando princi-
palmente quando ha frutas maduras em abundéncia
(STANFORD; NKURUNUNGTI, 2003, p. 914).

Na bibliografia que revisei sobre bonobos e chimpan-
zés, ndo encontrei indicagdes de como esses animais decidem
o rumo a seguir em seus deslocamentos. Provavelmente, eles
lembram dos lugares anteriormente visitados e sdo suficien-
temente inteligentes para associar a presenca de frutas num
determinado local com a existéncia de frutas nos locais onde
arvores da mesma espécie podem ser encontradas. Ao que pa-
rece, é isso o que fazem os macacos-aranha.

[...] é frequentemente observado que, durante o
deslocamento, um individuo se destaca dos demais
como lider e os outros o seguem de modo razoa-
velmente passivo. O individuo lider frequentemente
segue uma linha reta entre dois aglomerados de
comida, como se soubesse para onde estava indo
(BOYER et al., 2004, p. 330-331).

3.3.3 Caga

Mitani relata que os chimpanzés de Ngogo organizam
expedi¢oes de caca, principalmente, durante os periodos de
abundancia de alimentos. Os machos sao mais bem-sucedi-
dos na caga do que as fémeas e a taxa de sucesso dos chimpan-
zés (acima de 50%) supera a dos carnivoros (inferior a 34%).
Ao contrério dos chimpanzés de Ngogo, os de Gombe cagam
apenas quando se deparam com as presas em suas buscas ro-
tineiras por frutas e outros alimentos. Isso, provavelmente,
esta relacionado com o fato de a comunidade de Ngogo ser
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maior, pois o fator que melhor prediz o sucesso da cagada
¢ o numero de cagadores cooperando no empreendimento
(MITANTI, 2006, p. 7-9).

3.4 Sexualidade

Um gorila macho adulto ou mantém um harém ou vive
sozinho. O sexo nessa espécie é praticado exclusivamente para
fins reprodutivos e é extremamente raro um pesquisador de
campo presenciar uma copulagdo. Ja os chimpanzés sdo mais
ativos sexualmente. Ao contrario do que ocorre entre os gori-
las, varios machos adultos vivem na mesma comunidade e po-
dem ter acesso as fémeas em periodo fértil. As fémeas sofrem
inchago da regiao genital durante esse periodo, o que as torna
mais atraentes para os chimpanzés. Uma fémea pode copular
com varios individuos, apesar das tentativas do macho alfa do
grupo de impedir que isso acontega.

Como ocorre entre todos os seres sexuados, também
entre chimpanzés e bonobos estdo ativos mecanismos para
se evitar o incesto. No caso das duas espécies, as fémeas jo-
vens deixam a comunidade em que nasceram e se integram
a alguma outra.

Aparentemente, atividade sexual entre irmaos é pouco
frequente 14 [Gombe Stream], e acasalamento entre mae
e filho nunca foi observado. Fémeas jovens se sentem
fortemente atraidas por machos néo familiares, os quais
elas procuram fora de sua prépria comunidade. Apos o
acasalamento, elas ou retornam, gravidas, para a propria
comunidade ou permanecem com a nova comunidade.
As fémeas sdo cautelosas em aceitar parceiros na propria
comunidade (WAAL, 1982, p. 165-166).



Formagdo de Aliancas e Cooperagdo entre Antropoides Virtuais 133

As genitalias das fémeas das duas espécies se tornam
protuberantes e rosadas durante os dias férteis e, nesses mo-
mentos, elas podem migrar de uma comunidade para outra
sem sofrer agressao dos machos estranhos. A descrigdo se-
guinte se refere aos bonobos, mas o processo ¢ semelhante
para os chimpanzés:

As fémeas geralmente deixam a comunidade natal aos
sete anos de idade, quando desenvolvem seus primeiros
pequenos inchagos anogenitais. Equipadas com esses
passaportes efetivos, elas se tornam “flutuantes’, visitan-
do comunidades vizinhas antes de se estabelecer perma-
nentemente em uma delas (WAAL, 1997, p. 116).

Claramente, na espécie humana, o sexo desempenha fun-
¢oes adicionais, além da reprodutiva, e uma caracteristica tida
como tipicamente humana é a pratica do sexo mesmo quando
ndo ha possibilidade de fertilizacio. Muitos também pensam
que os casais humanos sdo os unicos entre todos os primatas
a ter relagdes sexuais face a face. Essas crengas se justificavam
até alguns anos atras, quando as espécies relativamente bem
conhecidas eram apenas os gorilas e chimpanzés. Atualmente,
entretanto, sabe-se que os bonobos sao sexualmente mais ativos
do que os humanos e que também copulam face a face: “Em
San Diego, mais de 80% das copulagdes entre adultos ou adoles-
centes de sexo oposto sdo face a face. A propor¢ao relatada em
habitats naturais gira em torno de 30%” (WAAL, 1989, p. 200).

Fémeas de chimpanzés sdo sexualmente disponiveis por
apenas cerca de 5% de sua vida adulta. Descontados periodos
como menstruago, gravidez e menopausa, uma bonobo ¢ sexual-

mente receptiva por aproximadamente metade de sua vida adulta
(WAAL, 1997, p. 107), o que deve ser proximo da disponibilida-



134 | Jakson Alves de Aquino

de para o sexo das mulheres. As relagdes erdticas entre bonobos
ocorrem em todas as combinacdes possiveis de sexo e idade, mas
os machos somente ejaculam nos contatos com fémeas maduras
(WAAL, 1997, p. 206). Certamente, se os bonobos fossem conhe-
cidos hd mais tempo, as teorias predominantes sobre a origem do
homem teriam sofrido impacto significativo:

Se os bonobos tivessem sido conhecidos antes, recons-
trucdes da evolu¢do humana poderiam ter enfatizado
relacdes sexuais, igualdade entre machos e fémeas e
origem da familia, ao invés de guerra, caga, tecnologia
das ferramentas, e outras especificidades masculinas
(WAAL, 1997, p. 2).

Numa frase que captura a esséncia da diferenca entre
chimpanzés e bonobos, Waal (1997, p. 32) diz: “O chimpanzé
resolve problemas sexuais com poder; o bonobo resolve pro-
blemas de poder com sexo”.

Na natureza, todos os animais agem de modo a deixar
o maior numero de descendentes possivel, mas, basicamente,
duas estratégias contrarias podem ser seguidas para se atingir
esse objetivo. Uma é ter um grande nimero de filhos e esperar
que a quantidade elevada seja garantia suficiente para que al-
guns sobrevivam até a idade adulta e cheguem a se reproduzir.
A outra estratégia é ter um pequeno numero de filhos, mas
investir pesadamente neles, procurando garantir que todos
sobreviverao e se reproduzirdo. Assim como os humanos, os
antropoides seguem a segunda estratégia. O intervalo entre o
nascimento dos filhos para as mulheres que vivem entre povos
cagadores-coletores é de cerca de 3-5 anos; entre gorilas, cerca
de 4 anos (AIELLO; WELLS, 2002, p. 334) e, entre chimpan-
zés, aproximadamente, 5,5 anos e de 4,8 anos para os bonobos
(FURUICHI et al., 1998, p. 1040).
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3.5 Inteligéncia Social e Empatia
3.5.1 Capacidade de planejar

Os antropoides sao capazes de planejar o futuro. Tanto
observadores de campo quanto observadores de animais vi-
vendo em cativeiro relatam que os antropoides frequentemente
agem de um modo que ndo pode ser explicado como reagao
instintiva ou mesmo reflexo condicionado. A tnica explicagdo
coerente com os fatos é a de que eles sdo capazes de elaborar
um cenario mental do que esta por acontecer e reagem a esse
cenario, como no exemplo seguinte:

E novembro e os dias se tornam mais frios. Nesta
manha particular, Franje coleta toda a palha da sua
jaula (subobjetivo) e a leva sob seu brago para fazer
um bom e aquecido ninho para si no exterior (objeti-
vo). Franje ndo faz isso em rea¢ao ao frio, e sim antes
de efetivamente sentir quéo frio esta do lado de fora
(WAAL, 1982, p. 192).

3.5.2 Inteligéncia inconsciente nao simbdlica

E possivel pensar conscientemente sobre algum proble-
ma sem o uso de pensamento simbodlico. Na maior parte do
tempo, ndés — e todos os outros animais — observamos o am-
biente a nossa volta, calculamos o que é preciso fazer para atin-
gir nossos objetivos e agimos sem ter nossa atengdo voltada
para cada detalhe do que fazemos. Nossa memdria de trabalho
¢ limitada, e somos capazes de manter nossa atenc¢ao apenas
sobre um pequeno numero de itens simultaneamente. Ou seja,
podemos nos manter conscientes apenas de uma infima par-
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cela de tudo o que fazemos. Na verdade, nem sequer somos
capazes de acessar conscientemente muitos dos processos que
resultam em nossas ag¢des “racionais”. Precisamos, por exem-
plo, gastar varios segundos ou minutos para conscientemente
analisar gramaticalmente uma frase para verificar se ha algum
erro de concordéncia. Mas fazemos isso constantemente e com
grande rapidez enquanto falamos, embora sejamos incapazes
de acessar por introspec¢ao os processos mentais subjacentes
a fala. Esse é apenas um exemplo de que ser inteligente nao é
necessariamente equivalente a ter consciéncia do que se faz.

Entretanto, uma das caracteristicas consideradas distin-
tivamente humanas é a agdo consciente. Em um grau razoavel,
os seres humanos tém consciéncia do que fazem e até mesmo
sdo capazes de pensar em si proprios como objetos. E fécil sa-
ber que os humanos sao capazes de pensamento consciente.
Basta perguntar a qualquer pessoa porque agiu de tal forma
e o que estava pensando enquanto agia. Sendo dotado de lin-
guagem simbolica, o ser humano pode descrever o que tinha
consciéncia de estar se passando em sua mente no momento
em que agia. Para os outros animais, € preciso pensar em testes
mais indiretos para determinar se eles sio ou nao capazes de
pensamento consciente e de autoconsciéncia.

Ter autoconsciéncia ou ter uma nogéao de self é ser ca-
paz de se reconhecer enquanto individuo distinto dos demais
ou, em outras palavras, de imaginar a si proprio como um ob-
jeto no mundo. A nogao de self é importante para a compre-
ensdo do papel de outro individuo numa tarefa cooperativa
e, portanto, para a agdo coordenada e o trabalho em equipe.
Entre os primatas, os macacos ndo tém demonstrado claras

evidéncias de possuir nogao de self, mas os antropoides, sim
(CHALMEAU et al., 1997, p. 30).
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Um teste simples que tem sido aceito como bom indica-
dor de que o animal possui consciéncia de si proprio consiste
em observar como ele se comporta diante de um espelho:

Quando confrontados com um espelho pela primeira
vez, todos os primatas sdo enganados. Eles respondem
socialmente com ameagas ou gestos amigaveis e tentam
olhar atras do espelho. Com o tempo, entretanto, emer-
ge uma diferenca importante entre macacos e antro-
poides. A maior parte dos macacos segue tratando sua
imagem como um companheiro ou inimigo até que seu
interesse gradualmente se desvanece. Os antropoides,
em contraste, come¢am a usar o espelho para inspecio-
nar as partes do corpo (dentes, traseiro) que normal-
mente ndo conseguem ver. Eles também se divertem
fazendo caretas ou se decorando (colocando vegetais
na cabega, por exemplo) (WAAL, 1989, p. 83-85).

A vantagem do teste do espelho reside em sua obje-
tividade. Se o animal usa o espelho como ferramenta para
conhecer melhor seu proprio corpo, ele esta demonstrando
claramente que possui capacidade de pensar em si préprio
como um objeto a ser estudado e manipulado.

3.5.3 Capacidade de enganar

Leakey (1994, p. 151) aponta a capacidade de mentir
ou, melhor, o nivel de sofisticacdo das mentiras, como outro
indicio da existéncia de autoconsciéncia. A mentira, em sen-
tido amplo, é largamente praticada por plantas e animais sem
absolutamente nenhuma implica¢ao de que eles tenham cons-
ciéncia do que estdo fazendo. O mimetismo pode ser conside-
rado o exemplo mais claro desse tipo de mentira. Alguns casos
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de mentira, entretanto, ndo podem ser explicados como ca-
racteristicas fisicas ou comportamentais geneticamente deter-
minadas ou mesmo como resultado de reflexo condicionado.
Alguns casos de tentativa de enganar o outro envolvem a pre-
visdo de varios estagios das agdes e reagdes proprias e do outro
individuo (como num jogo de xadrez) e ocorrem em situagdes
novas, podendo ser descartada a possibilidade de reflexo con-
dicionado. Além dos seres humanos, somente os antropoides
revelam capacidade para produzir mentiras com esse nivel de
sofistica¢do, como nos exemplos seguintes:

Um chimpanzé macho adulto estava sozinho numa
area de alimenta¢io quando uma caixa foi aberta
eletronicamente, revelando a presenca de bananas.
Nesse momento, um segundo chimpanzé chegou e
o primeiro, imediatamente, fechou a caixa e come-
¢ou a andar calmamente, olhando como se nada fora
do usual tivesse acontecido. Ele esperou até o intru-
so sair e, entdo, rapidamente, abriu a caixa e pegou
as bananas. Entretanto, ele fora enganado. O intruso
ndo havia saido; ele havia se escondido e estava espe-
rando para ver o que se passava. Aquele que seria o
esperto foi enganado. Esse é um exemplo persuasivo
de engano tatico (LEAKEY, 1994, p. 152).

[...] ele [0 orangotango Chantek] roubou a borracha
do seu cuidador, fingindo té-la engolido e como “pro-
va” de que o fez abriu sua boca e sinalizou ALIMEN-
TO-COMER (MILES; HARPER, 1994, p. 263).

De acordo com Miles e Harper (1994, p. 263), para um
individuo ser capaz de se exercitar em mentiras com esse ni-
vel de sofisticagdo, ele precisa elaborar um cendrio mental
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da realidade, elaborar um cenario de como essa realidade ¢
percebida pelos outros individuos e ser sagaz o bastante para
planejar agdes que deverao mudar a percep¢ao que esses ou-
tros individuos tém da realidade, de modo a fazé-los agir favo-
ravelmente ao mentiroso. Para negar que os antropoides tém
consciéncia de si proprios e de que muitas vezes representam
um papel conscientemente, seria preciso restringir o conceito
de consciéncia ao uso de linguagem simbdlica.

Outro indicio da capacidade dos antropoides de pensar
em si proprios como objetos e do uso dessa capacidade para
enganar os outros é um certo grau de controle consciente da
expressdo das emogdes por eles demonstrado. Tanto as emogdes
quanto os instintos tém uma clara base bioldgica, mas as emo-
¢Oes alcangam maior evidéncia na nossa consciéncia, como fica
claro pelo episodio protagonizado por Luit, um chimpanzé ma-
cho adulto no zoolégico de Arnhem, na Holanda:

Quando ouviu os sons de provocagdo renovados, ele
descobriu os dentes, mas, imediatamente, colocou
suas maos sobre a boca e juntou os labios. Ndo pude
acreditar no que via e rapidamente focalizei meu bi-
néculo nele. Eu vi o sorriso nervoso aparecer na sua
face novamente e mais uma vez ele usou seus dedos
para juntar os labios. Na terceira vez, Luit finalmente
foi bem-sucedido em eliminar o sorriso de sua face;
somente entdo ele se virou (WAAL, 1982, p. 133).

Chimpanzés e bonobos demonstram frequentemente
que sdo bastante inteligentes, e sua inteligéncia, certamente, é
derivada da complexidade de sua vida social:

Embora um ndmero consideravel de habilidades pra-
ticas seja, sem duvida, exigido a fim de explorar fontes
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de alimentos diferentes e amplamente distribuidas, es-
sas habilidades se tornam relativamente bésicas, quan-
do comparadas com as demandas intelectuais de fazer
e manter aliangas sociais, fazer manobras politicas
para conseguir progressos sutis em status social, e de
simplesmente interagir com outro individuo essencial-
mente imprevisivel (LEAKEY; LEWIN, 1996, p. 170).

3.5.4 Empatia

O termo empatia costuma ser empregado com o signi-
ficado de capacidade de se colocar no lugar do outro, ou seja,
habilidade para imaginar o que o outro esta pensando e sen-
tindo. Nos momentos de empatia, o individuo imagina o que
pensaria, o que sentiria e como reagiria se estivesse na situagdo
em que o outro se encontra. No caso dos seres humanos, o
“se colocar na situa¢ao do outro” pode ser algo tdo complexo
quanto imaginar como seria ter a idade, o sexo, a educagdo, a
profissao, as amizades etc. do outro individuo.

Teoricamente, é possivel imaginar uma espécie de
empatia objetivamente informada, em que o sujeito nao
precisa se imaginar no lugar do outro para criar hipoteses
sobre quais sdo seus pensamentos e sentimentos. Ele parti-
ria de premissas sobre como os individuos do tipo observa-
do pensam e o que sentem em determinadas circunstancias
para imaginar o que um individuo especifico esta pensan-
do e sentido. Um psicopata incapaz de sentir remorsos, por
exemplo, poderia usar seu conhecimento tedrico de que pes-
soas sentem remorsos quando se tornam conscientes de ter
cometido uma injusti¢a para manipular o comportamento
de algum individuo. Ao que tudo indica, entretanto, os in-
dividuos reais devem sua capacidade de empatia, princi-
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palmente, a sua capacidade de imaginar a si proprios como
objetos. Ou seja, a autoconsciéncia é um pré-requisito para
a empatia. A proposito, sao justamente os animais que pas-
sam no teste do espelho os que demonstram capacidade de
empatia, como no exemplo seguinte:

[...] chimpanzés sdo famosos por serem bons negocia-
dores. Estudos experimentais indicam que a habilidade
é adquirida sem nenhum treinamento especifico. Todo
zelador de zooldgico que ja esqueceu sua vassoura
numa jaula de babuinos sabe que nao ha outra forma
de consegui-la de volta sem entrar na jaula. Com chim-
panzés é mais simples. Mostre-lhe uma mag¢é e aponte
para a vassoura; eles entendem a proposta e passam o
objeto pelas barras (WAAL, 1989, p. 82).

E preciso ser capaz de “ler a mente” do outro para que uma
troca seja realizada, e, como pode ser visto no exemplo acima,
esse pré-requisito para existéncia de uma sociedade capitalista
(e de qualquer sociedade complexa) ja esta embrionariamente
presente nos antropoides. De acordo com os pesquisadores que
trabalham diretamente com esses animais, eles sdo tio perspica-
zes quanto os humanos para perceber mudangas sutis no estado
de humor das pessoas com quem convivem:

Ninguém que trabalhe com antropoides adultos pode
deixar de se sentir estranhamente transparente. Os an-
tropoides respondem a todo tipo de humor antes de
percebermos que estamos nervosos, deprimidos ou
irritados naquele dia. E eles leem nossas mentes quan-
do tentamos esconder algo desagradavel, como a visita
iminente do veterinario (WAAL, 1989, p. 220).
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Os antropoides nao sao capazes de falar — talvez por
limitagdes neuroldgicas (FITCH, 2005, p. 200) — e, em
seu ambiente natural, ndo usam uma linguagem simbdli-
ca complexa. Mas eles possuem um amplo repertdrio de
gestos e expressdes faciais que os ajuda a comunicar seus
desejos e estado de espirito:

Todos os (mais de cem) padrdes de comportamento
regularmente observados em chimpanzés na nossa co-
lonia também foram observados no seu habitat natural.
A face de brincadeira, o sorriso e o gesto de pedinte nao
sdo imitacoes do comportamento humano, mas formas
naturais de comunica¢do niao verbal que humanos e
chimpanzés tém em comum (WAAL, 1982, p. 36).

Frans Waal argumenta — e exemplifica ao longo de todo
o seu livro — que os chimpanzés, com suas complexas estra-
tégias de formacdo de aliangas para subir na hierarquia da co-
munidade, demonstram uma inventividade social comparavel
a dos humanos (WAAL, 1982, p. 51). E claro que o autor se
refere apenas as taticas de formacao de aliangas que se limi-
tam a tentativas de conquistar aliados e vencer inimigos entre
os poucos individuos que compdem o préprio grupo, embora
muitas vezes tratando-se de estratégias empregadas por varios
anos até darem os resultados esperados. Ainda esta reservada
apenas aos humanos a capacidade de pensamentos mais abs-
tratos, que levam a formagédo de aliancas entre tribos e a pre-
ocupagdo com as geragdes futuras. Tais habilidades exigem o
uso de um pensamento conceitual de nivel mais elevado do
que qualquer primata ndo humano seja capaz de possuir.

Bonobos e chimpanzés apresentam desempenhos di-
ferentes quando suas habilidades cognitivas sao comparadas,
como fica claro pelas citagdes seguintes:
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[...] em tarefas como montagem de quebra-cabegas,
uso de ferramentas, labirintos e assim por diante,
Panzee [uma chimpanzé] tem sempre estado a fren-
te de Panbanisha [uma bonobo]. Em qualquer coisa
fora do dominio da comunicagdo social, envolvendo
manipula¢do de objetos ou orientagdo espacial, os
chimpanzés estdo seguramente a frente. Quando se
trata de habilidades comunicativas e perceptivas, tais
como combinar imagens de televisdo com a narra-
tiva, a bonobo é sempre mais avancada (SAVAGE-
-RUMBAUGH apud WAAL, 1997, p. 40).

Se forem comparadas a habilidade de usar ferramentas
ou o uso de parceiros para objetivos estratégicos, os bo-
nobos ndo sdo particularmente espertos. Mas quando
se olha para relagdes sociais intimas, sua cognigdo é
altamente desenvolvida devido a sua longa dependén-
cia quando criancas. Nos dominios de relagdes, afeicao
e evitagao de conflitos, eles sao muito inteligentes. Por
exemplo, chimpanzés sdo incapazes de desenvolver re-
lagdes pacificas com outros grupos. Sua organizagio so-
cial é focada em como tirar vantagem e como lutar com
outros grupos (KURODA apud WAAL, 1997, p. 61).

Em relagdo a agressividade e comportamento politico,
os chimpanzés estdo mais proximos de noés do que os bono-
bos. Quanto ao comportamento afetivo, ocorre o inverso, os
bonobos sdo mais semelhantes a nds do que os chimpanzés.
E quanto ao relacionamento entre os sexos, os bonobos sdo
mais igualitarios do que os humanos, tendo mesmo revertido
a hierarquia entre machos e fémeas. Num grupo de bonobos,
sao as fémeas que lideram. Bonobos fémeas possuem ligagdes
mais fortes entre si do que os machos, e também mais fortes
do que os relacionamentos entre machos e fémeas. Os ma-



144 | Jakson Alves de Aquino

chos, mesmo os adultos, sio dominados pelas fémeas, e 0 ma-
cho alfa depende do apoio das fémeas, principalmente de sua
made, para manter a posi¢do (WAAL, 1997).

Para desenvolver sua capacidade de empatia, humanos
e antropoides fazem uso da mesma técnica: quando criangas,
brincam muito de faz de conta. Tanto crian¢as humanas quan-
to os filhos pequenos de chimpanzés e, principalmente, bono-
bos gostam muito de fingir que desempenham determinado
papel, o que pode ser considerado um exercicio em teoria da
mente, ou seja, um exercicio que ajuda no desenvolvimento da
capacidade de empatia. Como argumentam Whiten e Byrne
(1988, p. 59), ¢é de se esperar que espécies socialmente inteli-
gentes sejam adeptas das brincadeiras sociais. Um exemplo da
criatividade e interesse dos chimpanzés por essas brincadei-
ras ocorreu no zoolégico de Arnhem quando um dos machos
adultos ficou ferido ap6s uma briga:

Todos os ferimentos foram superficiais, mas Luit ndo
andou sobre sua mao pelos proximos dias. (Ao invés
disso, ele ficou apoiando seu peso sobre o pulso. Sur-
preendentemente, todos os jovens antropoides o imi-
taram e repentinamente comegaram a cambalear sobre
os pulsos.) (WAAL, 1982, p. 135).

3.5.5 Capacidade de pensamento abstrato

E claro que é mais facil saber como se comportar ade-
quadamente com os individuos conhecidos, dos quais se co-
nhece o temperamento e a posi¢do na hierarquia do grupo, do
que com estranhos. Quanto maior a sociedade e quanto maior
o numero de estranhos com quem é preciso lidar, mais incer-
to se torna o cédlculo do comportamento apropriado. Nessas
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ocasides, a capacidade para o pensamento abstrato pode ser
util. Se o individuo conseguir abstrair regras gerais das rela-
¢des sociais que conhece e aplicar essas regras na previsao do
comportamento de estranhos, ele conseguira reduzir enor-
memente a necessidade de memorizar as caracteristicas indi-
viduais de um grande nimero de individuos com quem tem
contatos apenas esporadicos. Ainda mais importante, ele tera
uma nogao de como agir com um estranho com quem esta se
encontrando pela primeira vez. Individuos muito abaixo ou
muito acima da hierarquia nao precisariam ter todas as suas
interagoes lembradas; eles seriam apenas reconhecidos como
pertencentes a determinada categoria.

Se os chimpanzés fossem capazes de integrar informa-
¢Oes sobre relacdes de dominacdo de terceiros [...],
eles poderiam explorar essa informacéo ao categorizar
outros membros da sua comunidade, seja simplesmen-
te atribuindo niveis de status a individuos, seja usando
conjuntos unicos de informagao sobre cada individuo.
O primeiro seria aparentemente um processo cogni-
tivo mais simples e seria mais facil num sistema so-
cial de fissdo-fusdo em que o conhecimento sobre as
interages de terceiros é necessariamente imperfeito.
Tal categorizagdao permitiria aos individuos se con-
centrarem nas relagdes de dominagdo importantes
(NEWTON-FISHER, 2004, p. 84).

Segundo Seyfarth e Cheney (1988, p. 80), até mesmo
macacos tém uma certa capacidade de pensamento abstrato:

Inicialmente, os animais [macacos vervet] reconhecem
outros como individuos; depois, eles formam associa-
¢des com os outros; e, quando ficam mais maduros,
formam associagdes entre associa¢des, reconhecendo
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que, apesar dos diferentes individuos envolvidos, as re-
lagbes compartilham propriedades semelhantes.

Por exemplo, ap6s observar algumas maes protegerem
seus filhotes, um macaco é capaz de abstrair dessa observa-
¢do as categorias de made, filhote e protegio e aplicar a regra de
que as mades protegem seus filhotes quando encontram indivi-
duos desconhecidos. Ele ndo ira provocar ou atacar o macaco
menor do que ele enquanto a méae do mais fraco estiver por
perto para protegé-lo. Uma vantagem de possuir a capacidade
de classificar os outros em grupos e de lhes atribuir caracteris-
ticas estereotipadas reside em evitar a complicagdo que seria
calcular como se comportar com cada um dos individuos de
um grupo grande. Essa vantagem nao pode ser subestimada; a
complexidade das relagdes sociais tem potencial para crescer
exponencialmente com o numero de individuos:

Para competir, sobreviver e se reproduzir, um indivi-
duo deve, portanto, fazer julgamentos sobre as relagées
que existem entre os outros. Isso pode ser feito pela
memoriza¢io de todos os membros do grupo, bem
como de todas as intera¢des de cada par. [...]. Alter-
nativamente, um macaco vivendo em grupo pode
classificar as relacdes que observa em categorias. Esse
método tem duas vantagens. Primeiro, ele permite aos
individuos identificar rapidamente tipos de relagdes
e prever o comportamento de outros baseados em
informagdes parciais. [...]. Segundo, & medida que o
grupo cresce, a formacéio de categorias (e o julgamento
baseado em categorias) prové um método crescente-
mente eficiente para memorizar as caracteristicas das
relagdes e prever o que os individuos fardo em seguida
(SEYFARTH; CHENEY, 1988, p. 82-3).
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E claro que a capacidade de abstracio dos macacos e
mesmo dos antropoides é muito limitada. Eles ndo conseguem
formular uma visao global da sociedade ou planejar a criagao
de uma nova institui¢ao social (WAAL, 1989, p. 141).

3.5.6 Memoriza¢ao de favores e senso de justica

Algumas habilidades cognitivas podem facilitar a co-
operagdo entre individuos. A capacidade de memorizar os
resultados das interacdes mais recentes com outros indivi-
duos, por exemplo, é um pré-requisito para a existéncia do
que Brosnan e Waal (2001, p. 147) chamam de reciprocida-
de calculada, mas que também pode ser interpretada como
gratiddo. E a gratidao pode vir a ser um fator importante
em modelos computacionais de evolucao da cooperacgao
(AQUINO, 2003). Mas até mesmo os chimpanzés, que estdo
entre os antropoides mais evoluidos, apresentam evidéncias
inequivocas somente de tipos menos complexos de recipro-
cidade (BROSNAN; WAAL, 2001, p. 148).

Entre as emogdes sociais importantes para a evolugao da
cooperagdo, € interessante observar que até mesmo macacos capu-
chinhos possuem uma reacdo emotiva semelhante a dos individuos
praticantes da reciprocidade forte. Esses macacos costumam com-
partilhar comida em seu habitat natural e, em cativeiro, parecem
apresentar um certo senso de justica, ficando revoltados quando
veem um companheiro receber dos pesquisadores um prémio
maior do que o seu pelo mesmo esforgo:

[...] o maior crescimento na recusa de realizar a troca
ocorria se um parceiro recebesse um prémio melhor
sem nenhum esforco. [...]. Ainda mais curioso do que



148 Jakson Alves de Aquino

uma redugdo na taxa de resposta condicionada foi a
segunda maneira na qual as trocas falharam: recusa de
aceitar ou consumir o prémio. Ao fazer isso, 0s sujeitos
rejeitavam uma comida diretamente acessivel que eles
prontamente aceitavam e consumiam em quase qual-
quer outro conjunto de circunstancias (BROSNAN;
WAAL, 2003, p. 298).

Os antropoides que foram ensinados a se comunicar por
linguagem de sinais conseguem expressar seus sentimentos
usando os conceitos de bom e mau, que, juntamente com a
no¢ao de equidade — apresentada até mesmo por macacos —,
podem ser considerados os ingredientes basicos para a cons-
trugdo de um sistema de justica mais complexo:

Embora um sistema ético adulto esteja ausente, antro-
poides aculturados tém demonstrado a internalizagdo
de conceitos infantis de bom e mau quando perseguem
aves barulhentas dando alarmes e se autorrotulam
de MAUS quando se comportam inadequadamente
(MILES; HARPER, 1994, p. 274).

3.6 Hierarquia e Disputa de Poder
3.6.1 Conflitos entre comunidades

Por muito tempo se pensou que os humanos, além de al-
guns insetos sociais, fossem os tinicos animais a fazer guerra. In-
felizmente, essa crenga estava equivocada. Esse ¢ mais um trago
de “humanidade” que pode ser encontrado nos chimpanzés.

Ha diversos relatos de ataques rapidos realizados por
grupos de chimpanzés. Tipicamente, um grupo de trés ou mais
chimpanzés caminha silenciosamente rumo a uma comunidade
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vizinha — adentrando em torno de um quilémetro no territério
da outra comunidade — e ataca e mata um macho adulto ou
os filhos pequenos de alguma fémea que encontre. O caniba-
lismo ¢é frequente durante os infanticidios. Aparentemente, os
chimpanzés também “patrulham” as fronteiras de seu territorio
regularmente, atacando individuos de outras comunidades que
estejam sozinhos (WILSON; WALLAUER; PUSEY, 2004, p. 526;
BASABOSE, 2005, p. 50; MITANTI, 2006, p. 9). Durante o patru-
lhamento das fronteiras, os chimpanzés tornam-se silenciosos e
vigilantes quando proximos dos limites da comunidade, como
na descrigdo de um desses eventos feita por Watts (2004, p. 511):

[...] os machos seguiram rapida e silenciosamente
para a periferia oriental de seu territdrio; entraram em
dreas onde os observadores sabiam que eles haviam
previamente ouvido ou encontrado membros de outra
comunidade; continuaram seguindo para leste e, en-
tao, sul por varias horas e, alternadamente, sentavam-
-se e escutavam atentamente, mantendo alta vigilancia.
Eles ndo encontraram chimpanzés de outras comuni-
dades e se dispersaram depois de retornar para o oeste
e reentrar na parte central do seu territdrio.

Na comunidade de Ngogo, o patrulhamento das frontei-
ras ¢é feito cerca de uma vez a cada dez dias; em comunidades
menores, a frequéncia é mais baixa (MITANTI, 2006, p. 9).

Em Gombe, uma comunidade de chimpanzés comegou a se
dividir em duas por volta de 1970 e, em 1973, os dois grandes gru-
pos ja eram praticamente duas comunidades distintas. Os machos
de uma das comunidades comegaram, entdo, a matar os machos da
outra e aaumentar seu proprio territorio. Em 1976, o tltimo macho
da comunidade mais fraca foi morto (PUSEY et al.,, 2005, p. 25).
Um detalhe importante a ser notado ¢ que os grupos exterminado
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e exterminador eram, originalmente, um sd. Ou seja, os animais
dos dois grupos possuiam lagos de parentesco. Vale também ressal-
tar que os chimpanzés de Gombe estdo entre os menores entre os
que vivem livres, e a redugao na estatura ocorreu em décadas recen-
tes, como atestam ossadas de animais mortos (PUSEY et al., 2005,
p- 24). Nao ha dados suficientes para explicar por que os chimpan-
zés de Gombe sao menores, segundo Pusey et al. (2005), mas uma
possibilidade a ser considerada é que eles estivessem passando por
um periodo de superpovoamento, o que resultava em subnutri¢do
e aumento da violéncia (disputa intracomunidade por comida e en-
tre comunidades por territdrio).

Em dois ataques testemunhados e detalhadamente descri-
tos por Wilson, Wallauer e Pusey (2004), fica claro que os chim-
panzés nao estavam fazendo uma excursao de caga ou em busca
de alimentos vegetais, pois eles praticamente nao se alimentaram
durante os ataques e, numa das ocasides, ndo cagaram um grupo
de macacos que encontraram no caminho. Além disso, o compor-
tamento silencioso, a aten¢do aos sons do ambiente, a observagao
cuidadosa das copas das arvores e os pelos eretos indicavam que
eles procuravam algo e que estavam conscientes do risco envol-
vido no empreendimento. Em um dos ataques, os chimpanzés
encontraram um jovem macho de cerca de 10 anos de idade e
0 espancaram por cerca de vinte minutos, abandonando-o ainda
com vida, mas provavelmente mortalmente ferido. No outro, eles
atacaram duas fémeas e arrancaram seus filhotes de seus bracos,
langando um deles a sete metros de distancia e matando e comen-
do parte do corpo do outro. Durante os ataques, os machos foram
acompanhados por algumas fémeas da prépria comunidade, que
também tiveram alguma participagdo na violéncia.

Os chimpanzés machos sdo mais violentos do que as fé-
meas, mas s3o também as vitimas mais frequentes dos ataques.
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Wilson, Wallauer e Pusey (2004, p. 544-5) contabilizaram os
casos de filhotes ja desmamados que foram mortos em ata-
ques entre comunidades e constataram que, de onze vitimas,
dez eram machos. Os dados coletados ao longo de décadas em
Gombe permitem perceber uma correlagdo positiva entre o
sucesso reprodutivo das fémeas e o tamanho do territério ocu-
pado (WATTS, 2004, p. 508). Ao atacar machos de outras co-
munidades, preservando, entretanto, as fémeas, os chimpanzés
aumentam o territdrio da prépria comunidade e a proporgao
relativa de fémeas na regido.

E interessante observar que o comportamento clara-
mente direcionado a um fim e o nivel de coordenagdo das
acoes demonstrado nos ataques indicam a existéncia de uma
capacidade de planejamento e de comunicagdo de intengdes
por muito tempo insuspeitada.

Como na descrigdo de guerras dos indios yanomamis
(CHAGNON, 1968) e dos parakanas (FAUSTO, 2001), nao se
trata de um empreendimento organizado, com grandes exér-
citos entrincheirados. A guerra de exércitos parece ser uma
inven¢ao humana recente. Sociedades de chimpanzés e socie-
dades humanas com tecnologia primitiva fazem guerra de um
modo semelhante. Os individuos sdo mortos aos poucos:

[...] machos saudéaveis de uma comunidade desapa-
receram um por um com o passar dos anos até seu
territorio ser completamente tomado por duas outras
comunidades. Em vista da sua extrema territoriali-
dade, chimpanzés machos quase podem ser conside-
rados como cativos em seu proprio grupo; eles ndo
podem deixar seu territorio sem correr grande perigo
(WAAL, 1989, p. 72).
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Os encontros pacificos entre comunidades de bonobos
contrastam com a aparente impossibilidade dos chimpanzés de
formarem aliangas entre comunidades. Mas, num certo sentido,
também ¢é possivel fazer uma analogia entre a fundamentagao
da paz entre bonobos e as aliancas entre tribos de povos tecno-
logicamente primitivos. Para os yanomamis, o grau maximo de
alianca entre duas tribos é alcangado quando ha troca de mulhe-
res. Ao fazerem isso, ambas passam a ter parentes na outra tribo
e a conflanga mutua aumenta. Com os bonobos ocorre algo se-
melhante. O grau de parentesco entre animais de comunidades
diferentes é maior do que entre os chimpanzés'%:

Provavelmente, sempre é do interesse dos machos evitar
que fémeas de seu grupo copulem com machos de outros
grupos. Essa restricao ndo é do interesse das fémeas, en-
tretanto, porque ela limita a escolha de parceiros. Uma vez
que as fémeas alcancaram o poder de decisdo, os machos
perderam o controle sobre essa questdo critica. Uma vez
que as copulagdes entre machos e fémeas de diferentes co-
munidades ocorrem regularmente, fica, consequentemen-
te, reduzida a competigao entre os machos por territério e
pelas fémeas neles contidas. Primeiro, porque alguns dos
competidores — os machos “inimigos” em territorios
vizinhos — podem muito bem ser seus irmaos, pais e fi-
lhos. Segundo, porque os machos nao precisam se arriscar
em batalhas para ter acesso a fémeas se ha oportunidade
de fertiliza-las durante as misturas de comunidades. Em
suma, relacdes sexuais entre grupos podem ter removido
algumas das vantagens evolutivas que os machos ganha-
vam com guerras entre grupos (WAAL, 1997, p. 189).

120 leitor deve observar, entretanto, que a existéncia de parentesco nao impediu
a guerra entre os chimpanzés. E também nao impede entre os humanos.
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Uma diferenga fundamental entre humanos e bonobos é
que as tribos humanas trocam mulheres de modo consciente,
como resultado de um calculo racional, visando reduzir o risco
de ser atacados e facilitar a formacao de aliangas, enquanto os
bonobos simplesmente sao pacificos o suficiente para tolerar
a presenca de individuos de outras comunidades. Nessas oca-
sides eles agem guiados pelas emogdes, sem nenhum célculo
consciente das consequéncias de longo prazo de suas agoes.

3.6.2 Conflitos intracomunidade

Uma condigdo propiciadora de conflitos é a existéncia de
recursos monopolizaveis, por exemplo, uma fruta ou uma colonia
de insetos (WITTIG; BOESCH, 2003, p. 851). Nesses casos, ¢ pre-
ciso, de alguma forma, decidir qual membro do grupo tera acesso
privilegiado ao recurso escasso. O conflito ¢ uma das formas de
decidir a situagdo. Numa disputa entre dois individuos, o mais
forte tem maiores chances de vencer, mas nao deixa de correr ris-
co de ser ferido. Assim, se todas as situacdes de escassez fossem
resolvidas pelo conflito, o gasto energético com a luta e o esfor¢o
metabdlico para se recuperar de ferimentos tornariam extrema-
mente alto o custo da obtencdo de alimentos, nao sendo possivel a
vida social. No caso dos chimpanzés, a permanente fissdo e fusao
dos grupos que compdem uma comunidade, por um lado, cria
uma oportunidade para a redugdo das tensoes ao deixar aberta
para cada individuo a possibilidade de acompanhar outro grupo
e, por outro lado, também reduz a necessidade de reconciliagao
(KUTSUKAKE; CASTLES, 2004, p. 163).

A existéncia de uma hierarquia bem definida reduz o cus-
to do conflito ao tornd-lo restrito ao estabelecimento da prépria
hierarquia (WITTIG; BOESCH, 2003, p. 849). A hierarquia ¢é
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obviamente vantajosa para os individuos dominantes, que tém
acesso privilegiado aos recursos escassos praticamente sem ne-
nhum esforco. Por exemplo, segundo Wittig e Boesch (2003,
p. 860), as chimpanzés dominantes de Tai (Costa do Marfim)
conseguem aproximadamente 500 gramas de carne por cacada
bem-sucedida, sendo 80 gramas o valor médio para as fémeas.
De maneira geral, os dominantes tém vantagens consideraveis:
as fémeas conseguem ter filhos mais fortes e mais saudaveis,
com maiores probabilidades de chegar a idade adulta; os ma-
chos, além de se alimentarem melhor, copulam mais frequente-
mente com fémeas no cio, embora nao consigam monopoliza-las
(WITTIG; BOESCH, 2003, p. 848). De um grupo de 12 machos
em Budongo (Uganda), o individuo mais alto na hierarquia foi
observado copulando cerca de 40 vezes, e o mais baixo, 15 vezes
(NEWTON-FISHER, 2004, p. 85).

A violéncia no interior de uma comunidade de chim-
panzés ndo se restringe a pequenos conflitos de poucas con-
sequéncias, incluindo pancadas, mordidas e demonstragoes
de disposigdo para a luta. Em alguns casos, os conflitos resul-
tam na morte de um dos individuos envolvidos. Watts (2004,
p. 509), por exemplo, testemunhou um ataque fatal de vérios
machos de Ngogo a um membro da prépria comunidade,
provavelmente porque a vitima era um macho “ambicioso e
socialmente periférico”. No caso dos infanticidios, a vitima ge-
ralmente tem uma probabilidade maior do que a média de ser
descendente de um macho de outra comunidade, seja porque
sua mae migrou recentemente, ou porque ela percorre com
frequéncia a periferia do territério (WILSON; WALLAUER;
PUSEY, 2004, p. 525). Estd mais protegida uma crian¢a cujo
pai pode ser qualquer um dos machos da comunidade, o que
explica o comportamento sexual das fémeas:
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Ngogo tem cerca de duas vezes mais fémeas adultas do
que machos adultos, mas uma fémea com seu inchago
anogenital no maximo pode ter todos os machos se-
xualmente maduros da comunidade a acompanhando
e tentando copular com ela, e as fémeas de Ngogo, em
seus 4 dias de intumescéncia (presumivelmente, em pe-
riodo periovulatorio), tém copulado com pelo menos
20 machos adultos e 5 adolescentes em um unico dia
(WATTS, 2004, p. 517).

Para evitar o infanticidio, as fémeas seguem basicamente
trés estratégias: copular com o macho dominante, copular com os
machos que provavelmente serdo dominantes no futuro e copular
com varios machos para disseminar a incerteza sobre a paterni-
dade. A “poliandria” é, nesse caso, uma defesa contra o infantici-
dio (PAUL, 2001, p. 895). Note-se, entretanto, que nao ha registro
de infanticidios entre os bonobos, e talvez esse fato esteja entre as
causas da mortalidade infantil ser menor entre eles (FURUICHI
etal., 1998, p. 1039).

3.6.3 Existéncia de hierarquia e deferéncia

Os modelos revisados no capitulo anterior nao apresen-
tam estruturas hierarquicas entre os agentes. Mas as sociedades
primatas e humanas sao hierarquizadas.

Os chimpanzés frequentemente vocalizam um som breve
e relativamente grave em dire¢ao aos individuos de posigao do-
minante.” Tais “sinais de deferéncia” sdo emitidos espontanea-

¥ Em inglés, essa vocalizagdo é chamada de pant-grunt, que poderia ser traduzida
literalmente como “gemido ofegante”; grunt significa também, na giria norte-ameri-
cana, individuo que esta na base de uma hierarquia (trabalhador bragal ou soldado
raso, por exemplo).
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mente, sendo 16 vezes mais comuns entre machos do que entre
fémeas e 4 vezes mais comuns entre individuos de sexo oposto
do que entre fémeas (WITTIG; BOESCH, 2003, p. 853). Entre
os chimpanzés, os machos adultos siao quase invariavelmente
superiores hierarquicamente as fémeas. Entre os bonobos, ocor-
re o contrario: as fémeas tém prioridade de acesso aos alimentos
(FURUICHI et al., 1998, p. 1039).

Os individuos subordinados abdicam de fazer qualquer
tentativa de ter primazia no acesso aos recursos escassos, mas, em
compensagdo, deixam de gastar energia num conflito em que as
chances de perder sdo maiores do que as de ganhar (NEWTON-
-FISHER, 2004, p. 81). Segundo Waal (1982, p. 90), o primeiro
sinal observavel de que um chimpanzé pretende disputar o poder
com outro é a interrup¢ao da emissao de sinais de deferéncia.

3.6.4 Conflitos entre bonobos

Os bonobos machos vivem num clima de competi¢ao
muito mais moderado do que os chimpanzés. Os bonobos al-
cangaram um equilibrio em que as fémeas, mesmo migrando
para outras comunidades quando jovens, sdo dominantes.

Se hd uma hierarquia entre as fémeas, ela é predomi-
nantemente baseada mais na senioridade do que na
intimidagéo fisica: as fémeas mais velhas geralmente
tém status mais elevado do que as jovens e as fémeas de
mais baixo status sdo as que imigraram recentemente
de outras comunidades (WAAL, 1997, p. 73-74).

Chimpanzés machos criados por humanos geralmente
sao tratados como se fossem um membro da familia somente
até o inicio da adolescéncia. Depois disso, como ja mencio-
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nado, eles se tornam muito mais fortes que os humanos e,
se irritados, podem ser perigosos porque tém consciéncia de
sua superioridade fisica. Os bonobos machos sao muito mais
calmos, e sua convivéncia com humanos ¢é tranquila. Eles
também sao muito mais fortes do que os humanos, mas pare-
cem estar sempre preocupados em ndo entristecer as pessoas
com quem convivem. E claro que bonobos e chimpanzés nio
sao preocupados ou agressivos apenas com os humanos, mas
também entre si:

Nio penso que os chimpanzés sdo menos preocupa-
dos uns com os outros, mas sinto que eles sio menos
conscientes. Se os chimpanzés estiverem conscien-
tes da situacdo de outro, eles podem ser igualmente
protetivos e cuidadosos, mas os bonobos estdo mais
constantemente verificando uns aos outros. E isso
nao somente quando o outro pode estar com proble-
mas; isso se aplica igualmente em situagcdes em que
eles querem enganar o outro (WAAL, 1997, p. 38).

3.6.5 Formagao de aliancas

Mesmo entre macacos, as disputas de poder envolvem
um nivel elevado de inteligéncia social quando compara-
do aos conflitos entre outros mamiferos. Macacos vervet e
babuinos, pelo menos até certo ponto, sao capazes de levar
em consideracdo as relagdes sociais dos seus rivais e as suas
proprias no momento de decidir ser agressivo, se defender
ou fugir em uma situagao de conflito, como ilustram as duas
citagdes seguintes:

O que comega como um conflito entre dois individuos
rapidamente se amplia e passa a incluir amigos e pa-
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rentes, e pode ser influenciado por crises de agressiao
recentes. “Os macacos ndo apenas preveem o compor-
tamento uns dos outros; eles também tém que conside-
rar suas relacdes” (LEAKEY, 1994, p. 146-147).

Apos um encontro [agressivo] entre babuinos machos, ndo
¢ incomum que um deles procure a amiga favorita do rival
e descarregue nela suas tensdes (WAAL, 1989, p. 109).

Entre animais com esse nivel de sofisticagdo cognitiva, as
hierarquias se tornam contingentes, ou seja, dependentes de quais
individuos estdo se relacionando em determinado momento.

Por exemplo, um macaco A domina seu par B quando
as suas maes ndo estao por perto, mas o inverso ocorre
quando elas se aproximam. Essas inversdes ocorrem
se a mie de B é dominante em relagdo a méae de A
(WAAL, 1982, p. 183).

Os chimpanzés machos de uma comunidade competem
entre si pelas fémeas, mas precisam, simultaneamente, coope-
rar mutuamente para se defender dos machos de outras co-
munidades e também porque somente por meio de aliancas
com outros um deles consegue alcangar o topo da hierarquia.
Quando o nimero de machos num grupo se reduz, a proba-
bilidade das fémeas se transferirem para outro grupo aumenta
(SAVAGE-RUMBAUGH, 1994, p. 41).

Em geral, as fémeas mais corpulentas sdo as mais domi-
nantes, mas a correlacio entre peso e posi¢ao na hierarquia nao é
tao grande entre os machos (PUSEY et al., 2005, p. 20). Para eles,
um fator importante para subir na hierarquia, e que reduz a im-
portancia da forga fisica, é a habilidade de formar aliangas, como,
por exemplo, a existente entre os chimpanzés de Budongo:
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Dois machos, DN e VN, dividiam o mais alto status
social na primeira metade de 1995. Eles eram parceiros
em uma alianga: desempenhavam juntos cenas de per-
seguicdo, se associavam e se catavam frequentemente”
(NEWTON-FISHER, 2004, p. 84).

Um claro indicador da existéncia de relacdes amistosas
entre antropoides e macacos ¢ a frequéncia com que eles se
aproximam uns dos outros para se acariciar e catar parasitas
(grooming). Observagdes metddicas de chimpanzés selvagens
revelam que os machos mantém contato fisico mais frequente
com individuos do mesmo sexo do que as fémeas, e que o
contato entre machos e fémeas parece se limitar ao contexto
reprodutivo (PEPPER; MITANI; WATTS, 1999, p. 625-6). De
acordo com a analise estatistica de Pepper, Mitani e Watts,
chimpanzés fémeas procuram deliberadamente a companhia
umas das outras (apesar da pouca catagao entre elas):

Virios estudos anteriores notaram a ocorréncia regu-
lar de reunides para cuidar de criancgas constituidas
de varias maes e seus filhos. [...] Quando sdo nota-
das, as reunides para cuidar das criancas sdo as vezes
consideradas agrupamentos passivos. Pelo contrério,
nossos resultados sugerem que, apesar de relativa-
mente associais, fémeas que ndo estdo no cio podem
ativamente preferir a companhia umas das outras
(PEPPER; MITANI; WATTS, 1999, p. 624).

Segundo Mitani, testes de DNA feitos em diferentes co-
munidades em Uganda revelaram que as aliangas entre os ma-
chos ndo sdo baseadas em lagos de parentesco. Uma possivel
explicagdo para isso seria o fato de raramente um chimpanzé
ter um irmao com idade préxima a sua, devido ao longo inter-
valo entre os nascimentos (MITANI, 2006, p. 11).
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Segundo Pusey et al. (2005, p. 5), o fato das chimpan-
zés se transferirem de comunidade antes de se reproduzir seria
um dos motivos pelos quais elas tém um menor nimero de
aliados do que os machos. Entretanto, as fémeas de bonobos
também mudam de comunidade durante a adolescéncia, e isso
ndo parece prejudicar sua capacidade para formar aliangas.

Formagdo de aliangas ¢ algo complexo, que exige mui-
to cognitivamente do individuo. A capacidade de perceber e
levar em consideracgdo as relagdes sociais é um pré-requisito
para a formacdo de aliancas (WAAL, 1982, p. 182).

[...] disputas que envolvem aliancas ndo permanecem
como jogos de trés pessoas porque se um dos contes-
tadores pode ser apoiado, o outro também pode. De-
cisdes sobre iniciar ou ndo disputas ou aliangas e com
quem, e sobre deixa-las crescer ou ndo, precisam ser
tomadas considerando nio apenas a habilidade com-
petitiva do oponente e sua prontiddo para defender os
recursos em questdo, mas também a habilidade com-
petitiva de seus apoiadores e dos apoiadores do proprio
sujeito; além disso a disponibilidade dos dois conjun-
tos de apoiadores e suas prontidoes para intervir sio
outras variaveis a serem incorporadas (HARCOURT,
1988, p. 136).

Outra coisa a ser levada em consideragédo é o parentesco
com o adversdrio, para se evitar prejudicar um parente proxi-
mo (HARCOURT, 1988, p. 136). Mas a existéncia de parentes
pode tornar os calculos sobre como agir ainda mais compli-
cados. Nao basta tomar cuidado para nao prejudicar nenhum
parente proximo ou procurar ajudar os parentes.

[...] os parentes podem ser os parceiros mais confia-
veis porque provavelmente cooperarao, mas um mem-
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bro dominante do grupo pode ser um aliado melhor
se ele resolver cooperar. Se os primatas tomam tais de-
cisdes, entdo, os aliados ndo podem decidir somente
com base na consanguinidade ou somente com base
na habilidade competitiva; as decisdes devem ser to-
madas combinando e comparando os dois tipos de in-
formacdo (HARCOURT, 1988, p. 141).

Segundo Harcourt, até mesmo macacos rhesus sao capa-
zes de levar fatores como esses em consideracao.

Um indicador de que os primatas estdo usando es-
sas informagdes extras sobre aliados em potencial

7

quando tomam suas decisdes é a observagdo de
que filhos de macacas rhesus de hierarquia elevada,
quando na presenca de sua mae, tém maior proba-
bilidade de ameacar e menor probabilidade de ser
ameagados por membros de familias de baixa hie-
rarquia (HARCOURT, 1988, p. 148).

O parentesco entre os individuos ndo ¢é levado em con-
sideracao nos modelos revisados no capitulo anterior. Mas se
até macacos sdo capazes de raciocinios envolvendo relagdes
sociais entre estranhos e entre parentes, é indispensavel que os
agentes de um modelo de evolugao da cooperagdo sejam capa-
zes de formar aliangas desde o inicio das simulacdes.

Uma atitude que pode parecer estranha quando sabe-
mos que o protagonista ¢ um chimpanzé é a simpatia que
demonstra pelos mais fracos e a defesa dos oprimidos. Mas
¢é precisamente essa a atitude de muitos deles quando che-
gam ao poder. Luit, por exemplo, era um chimpanzé que
estava sempre tomando atitudes agressivas com os mais fra-
cos e procurando irritd-los. Porém, isso apenas enquanto
ele ndo era o macho alfa.
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[...] apds sua subida ao poder, Luit comegou a mostrar
solidariedade para com os mais fracos. Antes, ele apoia-
va os perdedores 35% das vezes, mas depois de sua ele-
vagdo esse valor subiu para 69%. O contraste entre os
dois nimeros reflete a mudanca dramatica nas atitudes
de Luit. Um ano depois, o apoio de Luit aos perdedores
subiu ainda mais, para 87% (WAAL, 1982, p. 124).

E claro que uma atitude como essa merece uma explica-
¢do. Entre os chimpanzés, nenhum macho ¢é forte o suficiente
para ser o alfa da comunidade exclusivamente por conta pro-
pria. Os lideres sdo condenados a fazer aliangas se quiserem se
manter no poder. O macho alfa ajuda as fémeas, os mais jovens
e os mais fracos para receber apoio quando sua posi¢do estiver
sendo contestada por outros chimpanzés (WAAL, 1982, p. 125).
Se ele ajudar os mais fortes, corre os riscos de ndo formar uma
alianga poderosa e de fortalecer um rival em potencial.

3.7 Tolerancia e Conciliagao

A disputa pelo poder nao é o tnico ingrediente nas rela-
¢oes internas de um grupo. Se fosse, a rivalidade e a inimizade
tornariam impossivel a cooperagao e o grupo nao conseguiria
se defender de inimigos externos. Assim, outras for¢as que im-
pulsionam as relagdes sociais sdo as necessidades de formar
amizades, ser tolerante com provocadores e se reconciliar com
os inimigos (WAAL, 1989, p. 1-2).

A necessidade de reconciliagdo é uma possivel explica-
¢d0 para a aparentemente estranha atracdo mutua que existe
entre macacos rhesus que lutaram recentemente:

Nossa conclusio é que macacos rhesus se sentem atrai-
dos por individuos com os quais tiveram um encontro
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agressivo. Ndo ¢ apenas uma questdo de buscar conta-
tos calmos com coespecificos; o ex-inimigo é o parceiro
preferido (WAAL, 1989, p. 119).

Curiosamente, somente os machos apresentam esse
comportamento. O contato entre fémeas diminui ap6s um
conflito. As fémeas sabem com certeza quem sao seus filhos,
os machos ndo. Ou seja, entre macacos e antropoides, as fé-
meas tém motivos mais fortes do que os machos para levar em
consideragdo o grau de parentesco dos seus aliados e inimigos:

Entre os machos, a maior parte da cooperagio parece
ter uma natureza transacional; eles se ajudam mutua-
mente na base do olho por olho. Ja as fémeas tém sua
cooperagdo baseada em parentesco e preferéncias pes-
soais (WAAL, 1989, p. 49).

3.8 Uso de Ferramentas

O ancestral comum a homens e antropoides certamen-
te ja usava ferramentas. Essa afirmac¢ao pode ser feita porque
todos os antropoides existentes atualmente usam ferramen-
tas, incluindo os orangotangos. Nossos parentes asidticos sdo,
entre os antropoides, geneticamente os mais distantes de nos
e raramente sao vistos usando ferramentas em condi¢des na-
turais. Apesar disso, eles demonstram ser bastante habeis em
cativeiro, e sua habilidade com ferramentas é comparavel a dos
chimpanzés (MCGREW, 1992, p. 49, 62).

Ha diversos relatos de chimpanzés usando ferramentas em
seu ambiente natural sem que isso possa ser atribuido a influéncia
humana, como ocorre com os animais que vivem em cativeiro. E
¢ possivel afirmar que hd transmissao cultural de tecnologia, pois
algumas ferramentas e técnicas somente sdo usadas por algumas
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populagdes. Chimpanzés ja foram vistos usando gravetos para
“pescar” cupins ou formigas, arremessando pedras em rivais ou
em predadores e usando uma pedra e uma base (de pedra ou de
madeira) como marreta e bigorna para abrir frutos duros como
castanhas. E claro que as ferramentas dos chimpanzés nio sio tio
sofisticadas quanto um conjunto de arco e flecha, uma flecha en-
venenada, uma cabana ou uma canoa ou mesmo um machado de
pedra lascada. Mas eles também ndo se limitam a simplesmente
usar algum material que o acaso tenha posto em suas proximida-
des. Muitas vezes suas a¢des sao planejadas:

Boesch e Boesch observaram que os chimpanzés pegam
e carregam pedras por centenas de metros até um sitio
de quebrar nozes. Tais agdes sugerem fortemente que
os chimpanzés sabem para onde estdo indo, o que es-
tao indo fazer e de quais ferramentas precisardo quando
chegarem (SAVAGE-RUMBAUGH, 1994, p. 22-23).

Para preparar gravetos para uma pesca de cupins,
por exemplo, eles ativamente escolhem um galho que pa-
reca apropriado, quebram-no no tamanho certo e retiram
as folhas antes de iniciar a “pescaria” Além disso, alguns
pesquisadores de campo tentaram replicar o método dos
chimpanzés e garantem que € preciso uma habilidade muito
grande para pescar formigas sem se tornar uma vitima das
pequenas presas.

A técnica de quebrar castanhas com pedras empregada
pelos chimpanzés é tao semelhante a utilizada pelos humanos
que ¢ dificil dizer qual espécie utilizou um sitio abandonado:

Em Bossou, no extremo sudeste da Guiné préximo
as Montanhas Nimba, hd uma pequena populagio de
chimpanzés selvagens, mas mansos. Eles atacam de
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surpresa as plantacdes dos moradores locais e usam
martelos e bigornas de pedra para quebrar cocos de
palmeiras e extrair seus nucleos. As ferramentas e sitios
de trabalho de humanos e primatas ndo humanos sdo
indistinguiveis (MCGREW, 1992, p. 5).

As primeiras ferramentas encontradas por paleontélogos
e atribuidas a hominideos consistem em pedras lascadas que
devem ter sido usadas como laminas cortantes e que foram lo-
calizadas proximas aos fosseis de australopitecos. Nunca houve
relato de que os antropoides, em seu ambiente natural, produzis-
sem ferramentas desse tipo. Entretanto, as habilidades cognitivas
ja percebidas nos antropoides permitem dizer que se eles ndo sao
capazes de extrair lascas de pedras intencionalmente, estao pelo
menos proximos de sé-lo. Kanzi, um bonobo criado por uma
pesquisadora da linguagem, e que aprendeu a dominar uma lin-
guagem simbdlica, recebeu de um paleontologo algumas ligoes
sobre como retirar lascas de pedra. Kanzi, entretanto, ao invés
de seguir as orientagdes de seu professor, preferiu inventar uma
técnica propria, mais bruta, mas também eficiente. Ele passou a
simplesmente jogar uma pedra contra outra com toda a sua forga.

Quando ele joga pedras, ao invés de obter lascas por
técnicas bimanuais, sdo produzidos nucleos que sio
dificeis de diferenciar dos produzidos por colisdes
naturais. O uso dessa técnica inventada espontanea-
mente sugere que os primeiros hominideos podem ter
manufaturado ldminas de pedra algum tempo antes de
pontas bifaciais reconheciveis aparecerem no registro
paleontoldgico (SAVAGE-RUMBAUGH, 1994, p. 22).

Antropoides também nunca foram vistos utilizando al-
gum recipiente para transporte de alimentos, o que poderia
facilitar o compartilhamento de comida.
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Chimpanzés podem de varias formas transportar
mamiferos predados por mais do que uma distan-
cia curta. [...]. Em contraste, quase toda a distri-
bui¢do de comida vegetal tem lugar na, ou préximo
da, fonte, exceto quando o antropoide arranca um
galho carregado de frutas e se retira alguns metros
para um lugar mais confortavel para comé-las. [...].
Insetos ndo sdo transportados e raramente sdo com-
partilhados. [...]. Uma falta notavel é algo que pode
ser considerado o mais importante componente
tecnoldgico da divisdo do trabalho de subsistén-
cia: a vasilha. Vasilhas possibilitam a acumulagio
e transporte de excedentes além das necessidades
individuais e esses excedentes podem, entdo, ser
compartilhados (MCGREW, 1992, p. 115).

McGrew (1992, p. 77-79) apresenta critérios para o
reconhecimento de atos culturais. Como o préprio autor
diz, é sempre possivel pensar em critérios mais restritos ou
mais abrangentes, de modo que os antropoides possam ser
classificados tanto como portadores quanto como destitu-
idos de cultura, e, contanto que nao sejam usados critérios
extremamente restritivos, pode-se considerar que os antro-
poides sdo capazes de produzir cultura e que ha diferen-
¢as culturais entre as diversas comunidades de uma mes-
ma espécie. Como McGrew (1992, cap. 7) mostra, existem
diferencas tecnoldgicas e comportamentais entre diferentes
populagdes de chimpanzés. Isso é uma consequéncia da in-
teligéncia social dos antropoides.
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3.9 Reciprocidade e Cooperagiao

3.9.1 Reciprocidade em sociedades humanas

A simples formac¢ao de bandos por individuos de uma
espécie ja pode ser considerada uma forma de coopera-
¢30; no caso, cooperagdo pela defesa do grupo da agdo de
predadores. Outra forma de cooperagao, a ajuda aos amigos
nas disputas internas do grupo, ja é mais complexa, pois exi-
ge dos individuos um conjunto de capacidades cognitivas
que podem ser rotuladas de inteligéncia social. Essas duas
formas de cooperagao sdo comuns a humanos e antropoides,
mas um terceiro nivel de cooperagao, a divisao sexual do tra-
balho, somente pode ser percebida entre os antropoides de
forma muito embrionaria.

Na divisao sexual do trabalho entre os humanos tecno-
logicamente primitivos, que ndo praticam a agricultura, tipica-
mente o homem sai em expedigdes de caga, podendo voltar para
casa no mesmo dia ou alguns dias depois, com muita carne ou
com as maos vazias. A mulher, por sua vez, se dedica a ativi-
dades de coleta de alimentos vegetais e retorna para casa dia-
riamente, e sempre com algum suprimento de frutos, raizes ou
outros alimentos. Trata-se de uma troca de carne por vegetais
entre homens e mulheres, em que a tio desejada carne é um ali-
mento incerto, enquanto os nao tao desejados vegetais, além de
suprirem necessidades alimentares, garantem a sobrevivéncia
nos maus periodos de caga.

Talvez somente seja viavel para um macho apostar na
caga se ele estiver ligado a uma fémea que confiavelmen-
te produz excedentes pela coleta que podem amortecer
os impactos das suas falhas em obter carne. E mais, um
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macho estard aumentando seu sucesso reprodutivo ao
prover proteina animal para uma fémea gravida ou
lactante que estd alimentando seus genes [do macho]
(MCGREW, 1992, p. 114).

O homem ¢ fisicamente melhor adaptado a atividade
de caga, mas ele é tao apto (ou quase) quanto a mulher para
as atividades de coleta.'* Entre os chimpanzés, também sao os
machos que cacam.

Como podemos explicar a concentragao da fémea em
insetos e dos machos em mamiferos na dieta dos chim-
panzés? [...]. Para obter carne, chimpanzés machos
espreitam, perseguem, capturam, matam, desmem-
bram e distribuem a presa. Isso muitas vezes ocorre
socialmente, enquanto vagueiam extensivamente com
outros machos. Em suma, isso é caga. Por outro lado,
as fémeas tipicamente obtém insetos por meio de uma
rotineira, prolongada e sistemdtica manipulacdo de
objetos. Varios individuos podem forragear juntos,
mas basicamente trata-se de um actumulo solitario de
carne de muitas pequenas unidades que se concentram
em umas poucas e previsiveis fontes (“aglomerados”).
Em suma, isso é coleta (MCGREW, 1992, p. 103).

Para que um homem tenha interesse em contribuir com a
carne de suas cagadas para o sustento dos filhos de uma mulher,
ele precisa ter um elevado grau de certeza de que os filhos dessa
mulher sdo seus também. Do ponto de vista estritamente gené-
tico, sem nenhuma consideragao ética ou de qualquer outro tipo

' Psicologos evolucionistas apresentam pesquisas em que as mulheres tém um
desempenho melhor do que os homens para lembrar a posi¢ao de objetos. Isso
seria vantajoso no momento de lembrar, por exemplo, onde havia uma arvore
florida alguns meses atrds, ou seja, onde provavelmente hd frutos hoje.
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que tornasse a analise mais complexa e realista, é desvantajo-
so para um individuo sustentar os filhos de outro. Mesmo sem
filhos, ele pode ter cdpias de seu codigo genético perpetuadas
por seus sobrinhos. Se estiver alimentando os filhos de outro,
ele estara retirando da natureza recursos que poderiam vir a ser
de seus sobrinhos. A inven¢ao do matrimonio por nossos an-
cestrais pré-histdricos foi uma forma de aumentar considera-
velmente o grau de certeza acerca da paternidade e, portanto,
assegurar ao individuo que ele estava investindo em seus pro-
prios filhos.

A divisao sexual do trabalho entre povos que nao praticam
a agricultura consiste, basicamente, na troca de alimentos. An-
tropoides nao sdo muito generosos. Eles raramente oferecem ali-
mento, sendo, entretanto, comum um animal estender a mao para
pedir comida a outro, dois ou mais individuos se alimentarem no
mesmo local sem nenhum conflito, e — o que nao deixa de ser
uma forma de distribui¢ao de alimentos — um individuo exigir
que outro lhe dé um pouco de sua comida (WAAL, 1989, p. 209).
Em todo caso, se observarmos quem recebe alimento de quem,
as trocas que ocorrem parecem seguir principios semelhantes aos
que norteiam a divisdo sexual do trabalho entre os humanos.

Participa¢do na caga ndo garante nem recep¢ao de
carne nem que ela sera distribuida equitativa ou siste-
maticamente, mas alguns padrées emergiram. Oitenta
por cento do compartilhamento envolveu adultos de
ambos os sexos obtendo carne de machos. Chimpan-
zés fémeas no cio eram mais bem-sucedidas em obter
carne do que as que ndo estavam no cio. A transfe-
réncia de carne entre machos nio seguiu estritamente
a hierarquia de dominagio social; ao invés disso, o
sucesso estava positivamente correlacionado com a
idade. Parentesco matrilinear também é preditivo do
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padrdo de distribuicdo da carne [...] a transferéncia
nao foi sempre pacifica e algumas vezes a competi¢do
irrompeu intensamente (MCGREW, 1992, p. 107).

E, portanto, possivel tragcar um paralelo, embora ténue,
entre a divisdo sexual do trabalho entre humanos cagadores-
-coletores e o comportamento dos chimpanzés. O sistema
humano é mais claramente um sistema de troca. Entre os
chimpanzés, mais parece uma simples ocupagdo de nichos
ecologicos diferentes por machos e fémeas, mas ha troca de
carne por sexo. Embora ndo possuam uma clara divisao se-
xual do trabalho, os chimpanzés possuem alimentagao dife-
renciada conforme o sexo. Uma vez que os antropoides sao
pouco propensos a tomar a iniciativa de distribuir comida, o
que mais se aproxima do embrido de uma divisdo sexuada do
trabalho é que machos e fémeas se diferenciam no grau em
que imploram por comida. Entre os bonobos, sexo e comi-
da estdo relacionados de uma maneira ainda mais literal do
que a implicada por uma teoria da divisao sexual do traba-
lho, como mostram os dados coletados no zooldgico de San
Diego, na Califérnia: “‘Normalmente, os machos tinham ere-
¢oes menos de 5% do tempo, mas no momento da comida,
essa taxa subia para mais de 50%” (WAAL, 1989, p. 206).

3.9.2 Habilidades cognitivas e tipos de reciprocidade

O comportamento altruista ndo é algo muito comum no
reino animal. Segundo Wilson (1975, p. 512), os mais altruis-
tas sao chimpanzés, elefantes e caes.”” A afirmacado de Wilson

1*Wilson néo deixa claro quais critérios utilizou para fazer a classificacdo, mas
pelo menos quanto a disponibilidade para se sacrificar pelo outro, tenho a im-
pressao de que os caes sdo os campedes do altruismo.
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¢ corroborada por Brosnan e Waal (2001, p. 134), que incluem os
chimpanzés entre os poucos primatas que compartilham comida:

Embora o compartilhamento de comida fora do con-
texto mae-filho ou entre familiares imediatos seja raro
na maioria das sociedades de primatas [...], ele é co-
mum nas sociedades de macacos capuchinhos e de
chimpanzés.

Brosnan e Waal fazem uma importante distin¢ao entre
diferentes niveis cognitivos necessarios para diferentes tipos
de reciprocidade:

A explicagdo préxima cognitivamente menos exigente
¢ a da reciprocidade baseada na simetria, na qual os in-
dividuos interagem baseados em caracteristicas simé-
tricas de suas relacOes: essas caracteristicas fazem as
duas partes reagirem similarmente uma com a outra.
Esse mecanismo ndo requer nenhuma contabilidade
de pontos [scorekeeping] porque a reciprocidade é ba-
seada em caracteristicas preexistentes das relagdes, tais
como parentesco, associagdo mutua, ou semelhanca
de idade. O segundo mecanismo de reciprocidade é a
reciprocidade atitudinal, na qual o desejo de um indivi-
duo para cooperar acompanha a atitude que o parceiro
mostra ou tem mostrado recentemente em relagio a
ele. [...]. O envolvimento de memoria e contabilidade
de pontos pode ser minimo nesse tipo de troca, entre-
tanto, porque a variavel critica é uma predisposigao so-
cial geral mais do que um calculo preciso dos custos e
beneficios do comportamento de troca. O terceiro me-
canismo ¢é a reciprocidade calculada, na qual individuos
aparentam reciprocar numa base comportamental de
um-para-um. Isso requer memdria de eventos prévios,
algum grau de contabilidade de pontos, contingéncia
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especifica para cada parceiro entre favores dados e re-
cebidos e, talvez, até mesmo puni¢do de trapaceado-
res. Nossa pesquisa tem revelado exemplos tanto de
reciprocidade baseada em simetria quanto atitudinal
em chimpanzés. E logico esperar que a reciprocidade
calculada, com suas altas demandas cognitivas, seja
encontrada em poucas espécies, enquanto formas de
reciprocidade cognitivamente menos exigentes sejam
mais difundidas (BROSNAN; WAAL, 2001, p. 148).

Todos aqueles que convivem com os chimpanzés e bo-
nobos que pesquisam afirmam que ndo hd nenhum abismo
entre a inteligéncia desses animais e a nossa. Essas afirmagoes
sao feitas no rico contexto da convivéncia diaria. Mais dificil é
elaborar experimentos controlados — e, portanto, com a rea-
lidade empobrecida e artificializada — que provem, sem som-
bra de duvida, que a proclamada inteligéncia dos antropoides
nao é apenas uma visdo enviesada de pesquisadores que tém
afeicdo por seus objetos de pesquisa. Nessas circunstancias,
comparando macacos com chimpanzés, somente os chim-
panzés se comportam de um modo dificil de interpretar uti-
lizando apenas reciprocidade baseada em relagdes simétricas
ou reciprocidade atitudinal. Eles, em algumas circunstancias,
reciprocam de modo calculado:

[...] cada chimpanzé aparentou lembrar do outro que
acabara de lhe prestar um servigo (catagdo) e respondeu
a esse individuo com reciprocidade (compartilhando
comida). Essa ¢ uma evidéncia convincente da existén-
cia de troca. [...]. Até agora, essa troca de catagdo por
comida entre chimpanzés ¢ o exemplo que mais lembra
reciprocidade calculada relatada entre espécies ndo hu-
manas (BROSNAN; WAAL, 2001, p. 141).
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As observagdes de Brosnan e Waal (2001) indicam que
a gratidao abre novas possibilidades de cooperagdo, mas isso
s é possivel entre poucas espécies. Ja que os chimpanzés pa-
recem ser capazes de contabilidade de pontos, provavelmen-
te, os primeiros hominideos também tinham essa capacidade
e consequentemente estavam preparados para desenvolver o
sentimento de gratidao.

Outra capacidade cognitiva que tem sido apontada
como importante para a cooperagdo ¢ a nogao de self. Ser ca-
paz de fazer uma representa¢ao mental de si proprio pode ser
muito util para a coordenagéo eficiente de um trabalho de gru-
po (CHALMEAU et al., 1997, p. 30). Isso é particularmente
verdadeiro para situagdes nao rotineiras. A solu¢do para uma
tarefa rotineira poderia ser encontrada por acaso e adotada por
reflexo condicionado; uma situagdo que se repita ha milhares
de anos, podera ter uma solugdo envolvendo agdo coletiva in-
corporada ao repertdrio instintivo da espécie. Se a situacao for
nova, a capacidade de autoconsciéncia e empatia ajudard a an-
tever agOes e reagoes, facilitando a agdo coordenada e coope-
ragdo. Os antropoides possuem essas capacidades cognitivas.

3.9.3 Compartilhamento de comida entre chimpanzés

Chimpanzés adultos ndo dao alimentos vegetais uns para
os outros, mas compartilham a carne obtida em cagadas cole-
tivas (MCGREW; FEISTNER, 1992; UENO; MATSUZAWA,
2004). Isso corresponde ao que se esperaria de agentes racio-
nais, pois nao ha por que oferecer um fruto ou um ramo com
folhas para outro individuo se nao houver obstaculo para que
ele proprio suba na arvore, estenda o brago e colete o alimento.
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Somente é racional para um individuo egoista doar alimentos
se isso fizer parte de um sistema de reciprocidade em que um
favor é feito num dia com a expectativa de retribui¢ao em algu-
ma ocasido futura. E justamente num contexto desse tipo que se
enquadra o compartilhamento de carne. O individuo que tem a
sorte de abater a presa numa cagada coletiva pode tornar-se pe-
dinte numa outra ocasido. Também seria racional se diferentes
individuos tivessem acesso a alimentos diferentes. Nesse caso, a
troca poderia ser vantajosa para os dois.

A transferéncia direta de alimentos vegetais de um in-
dividuo ocorre principalmente de mae para filhos pequenos,
sendo, nesse caso, explicada pela teoria da selecao de paren-
tesco. As maes raramente oferecem alimento diretamente aos
filhos, mas permitem que eles peguem parte de seu alimento.

Por fim, embora nao haja compartilhamento explicito de
vegetais entre chimpanzés adultos, num certo sentido, podemos
considerar haver compartilhamento, pois eles comumente se re-
unem numa mesma arvore para consumir seus frutos. Os chim-
panzés nao compartilham os frutos, mas compartilham a arvore.
Podemos também afirmar que eles compartilham um territério
comum a toda a comunidade.
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4

ORIGEM E EvoLucAo Do HOMEM

Neste capitulo, revisaremos o caminho evolutivo seguido
por nossos ancestrais até o surgimento do homem moderno. O
objetivo é coletar informagdes que nos ajudem a decidir quais
caracteristicas acrescentar aos agentes nas simulagdes a serem
desenvolvidas no capitulo 5 e qual deve ser a sequéncia dos
acréscimos. Assim, a cronologia em que se deu a evolugdo é im-
portante, e, antes de apresentarmos as espécies de hominideos
melhor conhecidas, faremos uma breve descri¢do dos métodos
utilizados por paleontdlogos para medir o tempo.

4.1 Geologia, Clima e Paleoantropologia

Diante da variedade de fosseis com os mais diversos
graus de proximidade ou distancia entre nds e os antropoides,
¢ fundamental saber a idade de cada um para tentar recons-
truir a linha evolutiva que resultou em nossa espécie. Para
saber a idade de um f6ssil é preciso, basicamente, responder
a duas questdes nem sempre faceis: (1) em qual estrato geolo-
gico ele se encontrava? (2) Qual a idade desse estrato? A pri-
meira pergunta geralmente é respondida por um arquedlogo;
a segunda, por um gedlogo. Dois fésseis que se encontrem no
mesmo estrato sdo considerados da mesma idade. Se a idade
do estrato for conhecida, o fdssil estd datado.

Os diversos processos geoldgicos existentes na superfi-
cie terrestre — chuva, vento, correntezas de rios, expansio e
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contragdo de lagos, vulcanismo etc. — sdo responsaveis por
uma continua deposi¢ao de material na maior parte da super-
ticie da terra. Como os processos nao se mantém inalterados
ao longo dos séculos, é possivel perceber diferencas de com-
posicao no subsolo a medida que se distancia da superficie.
Em outras palavras, o solo é formado por varios estratos, mais
velhos quanto mais distantes da superficie.

Se dois fosseis sao encontrados a poucos metros um do
outro, ¢ facil saber qual esta depositado num estrato mais re-
cente. Mas se eles estiverem distanciados dezenas ou milhares
de metros, os subsolos dos dois sitios poderao ser formados
por estratos diferentes e a compara¢do sera mais dificil ou
mesmo impossivel. Nesse caso, os dois sitios precisardo ter
seus estratos datados. Uma dificuldade é que somente alguns
estratos possuem composicao adequada para datagdo.

Segundo Antén e Swisher (2004, p. 273), atualmente os
melhores métodos de datagdo sdo o paleomagnetismo, o argo-
nio-potassio e tragos de fissdo. Outro método, aplicavel direta-
mente aos ossos fossilizados, mas viavel apenas com material
com no maximo 200 mil a 100 mil anos, ¢é a andlise do DNA
mitocondrial (RICHARDS, 2003, p. 144).

O clima na Africa sofreu importantes mudangas nos ulti-
mos milhdes de anos, tornando-se mais arido, mais frio e com
maior contraste entre as estagdes do ano. Houve uma redugao no
espago ocupado por florestas cobertas por vegetagao densa, subs-
tituidas por savanas abertas (DEMENOCAL, 2004, p. 10-15).

Pode-se dizer que a paleoantropologia é o estudo de es-
pécies extintas da linhagem humana, ou seja, dos nossos an-
cestrais que viveram apds nosso ultimo ancestral comum com
os chimpanzés e bonobos. A partir do momento em que uma
espécie da linhagem humana é percebida como mais pareci-
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da com os humanos do que com os antropoides modernos,
os individuos dessa espécie passam a ser considerados homi-
nideos. A paleoantropologia é uma ciéncia de poucas certezas
e muitas especulagdes. O registro fdéssil do passado humano ¢é
muito escasso, o que impede os paleoantropologos de chegar a
um grande numero de consensos sobre como se deu a evolu-
¢do da espécie humana. Os espécimes encontrados sdo apenas
fragmentos de esqueletos, principalmente suas partes mais re-
sistentes como os o0ssos do cranio e os dentes. Da maioria das
espécies, tem-se conhecimento apenas parcial de sua anatomia:

[...] o maior problema no estudo de cranios é o tama-
nho da amostra. O estudo mais completo até agora usou
uma amostra de apenas 41 crinios para toda a evolugdo
dos hominideos. Essa amostra nao foi controlada pelo
sexo e idade dos individuos, o que torna as comparagoes
ainda mais dificeis (WYNN, 1988, p. 273).

As evidéncias disponiveis deixam claro que existiram
muitas espécies de hominideos nos dltimos milhées de anos,
mas ndo sdo suficientes para falsear muitas das varias hipdte-
ses sobre como essas espécies estdao filogeneticamente inter-
-relacionadas. A descoberta de novos fdsseis, por um lado,
aumenta o conhecimento disponivel sobre as caracteristicas e
sobre o periodo de existéncia de cada espécie e, consequente-
mente, torna algumas hipéteses implausiveis, mas, por outro
lado, pode levar ao reconhecimento de uma nova espécie e,
assim, tornar plausivel um novo conjunto de hipéteses.

O tipo de evidéncia disponivel para a paleoantropo-
logia faz com que essa disciplina seja inevitavelmente limi-
tada. Ela somente dispde de fésseis e de objetos de pedra
para alimentar suas especulagdes, o que pode levar ao que
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McGrew (1992, p. 207) chama de paleomiopia. O motivo
para a arqueologia ndo encontrar resquicios materiais que
demonstrem uma tecnologia sofisticada entre povos caca-
dores-coletores pode estar nao na falta de inteligéncia des-
tes, mas na sua vida nomade.

Pecas trabalhosamente entalhadas e lindamente de-
coradas ndo desempenham parte importante na vida
dos cacadores-coletores, ndo porque eles ndo tenham
cultura, mas porque toda a sua vida esta voltada para
posses que possam ser prontamente carregadas de um
acampamento para o seguinte [...] mitos, cantos, his-
térias faladas e dangas, tudo faz parte da sua rica pro-
dugdo cultural (LEAKEY; LEWIN, 1996, p. 98-9).

Nas segdes seguintes, revisaremos as caracteristicas das
espécies mais conhecidas da linhagem humana.

4.2 Antes dos Australopitecos
4.2.1 Origem do bipedalismo

Na busca pela reconstru¢io da histéria evolutiva da es-
pécie humana, o que se procura, basicamente, sdo fosseis que
permitam reconstituir o afastamento de nossos ancestrais da
linha evolutiva seguida pelos antropoides. Os cagadores de
fosseis ficam particularmente orgulhosos quando acreditam
poder anunciar ter encontrado os primeiros sinais de diver-
géncia do padrao anatdmico antropoide. E esse primeiro sinal,
invariavelmente, é o andar bipede.

Existem basicamente duas hipdteses sobre como se loco-
moviam nossos ancestrais antes de adotar o bipedalismo. Uma
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vez que nossos parentes mais proximos — gorilas, chimpanzés
e bonobos — quando no chao, predominantemente, andam se
apoiando nos nds dos dedos das maos, uma primeira hipétese
¢ de que nossos ancestrais também eram quadripedes.

A medida que as florestas diminuiram, recursos alimen-
tares em habitats arbdreos, como arvores frutiferas, se
tornaram muito dispersos para ser explorados eficien-
temente por antropoides convencionais. De acordo com
essa hipotese, os primeiros antropoides bipedes foram
humanos somente no modo de locomogao. Suas méos,
mandibulas e dentes seriam simiescos por ndo ter havido
mudanca em sua dieta, apenas na maneira de procurd-la
(LEAKEY, 1994, p. 18).

Entretanto, alguns autores argumentam que ndo é facil
um animal passar do quadrupedalismo ao bipedalismo e que
somos descendentes de antropoides que estavam basicamente
adaptados a vida nas arvores. Giboes e orangotangos, por exem-
plo, quase nunca descem ao chio, mas quando o fazem andam
sobre os dois pés (ou, melhor, sobre as maos dos membros in-
feriores). Animais que se locomovem por braquia¢do passam a
maior parte do tempo em posigdo vertical e desenvolvem uma
anatomia mais apropriada para o andar bipede do que os que
andam sobre os nés dos dedos (SCHMITT, 2003, p. 1443).

Ao adotar o bipedalismo, nossos ancestrais estavam
também fazendo escolhas energéticas. O bipedalismo huma-
no é menos eficiente do que o quadrupedalismo de caes, ca-
valos e gatos, mas é mais eficiente do que o quadrupedalismo
dos chimpanzés (LEAKEY, 1994, p. 19). Um chimpanzé corre
mais rdpido do que um ser humano, mas um ser humano
gasta menos energia ao andar.
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E um fato bem estabelecido que, correndo em velo-
cidade maxima, o bipedalismo humano é duas vezes
mais dispendioso energeticamente do que o estimado
para um mamifero quadripede de mesma massa cor-
poral e que o andar humano é energeticamente muito
mais eficiente do que a corrida humana. A velocidade
média de caminhada de 4,5 km h*}, o bipedalismo hu-
mano ¢ ligeiramente mais eficiente do que o quadru-
pedalismo em um mamifero médio. O bipedalismo e
o quadrupedalismo sdo igualmente dispendiosos nos
chimpanzés, e, em velocidades médias de caminhada,
um chimpanzé consome 150% mais energia (g"' km™)
do que um quadrupede de tamanho similar (AIELLO;
WELLS, 2002, p. 332).

Possivelmente, o bipedalismo criou condigdes favoraveis
para o surgimento da linguagem. O filhote de um antropoide é
carregado por sua mae de um modo que ela ndo consegue sa-
ber para o que ele estd olhando, e isso dificulta a comunicagao
entre os dois.

Criangas que se agarram sob o ventre da mée tém pou-
cas oportunidades de monitorar a dire¢do do olhar da
méde, o que leva, inevitavelmente, a uma falta de atencio
conjunta. Ja para qualquer crianga carregada por um bi-
pede, é imediatamente 6bvio o que os pais estdo vendo
ou sobre o que estdo falando (SAVAGE-RUMBAUGH,
1994, p. 30).

Como o bipedalismo surgiu muito antes da expansao do
cérebro, ele deve ter favorecido uma maior comunica¢ao que,
posteriormente, evoluiu para a linguagem falada.

Revisaremos nas proximas subseg¢des algumas espécies
que viveram antes dos australopitecos.
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4.2.2 Sahelanthropus

Brunet et al. (2002) descrevem um féssil de 7-6 ma (mi-
lhdes de anos), por eles denominado Sahelanthropus tchadensis.
A descoberta feita no Chade, no centro da Africa, implica uma
diversidade, distribuicdo espacial e antiguidade dos hominideos
maiores do que o pensado até entdo.

De acordo com um modelo sobre a origem humana,
elaborado nos anos 1980 por Yves Coppens, do College
of France, a Africa Oriental foi o ber¢o da humanidade.
Coppens, notando que os fésseis humanos mais antigos
vinham da Africa Oriental, propds que o Vale do Rift do
continente — um corte que vai do norte ao sul — dividiu
uma espécie antropoide tinica em duas populagdes. A do
leste deu origem aos humanos; a do oeste, aos antropoi-
des atuais [...]. Os pesquisadores tém considerado ja ha
algum tempo que a aparente separagio geografica pode
ser um artefato causado pela escassez de fosseis. A desco-
berta de um hominideo de sete milhdes de anos no Cha-
de, cerca de 2.500 quilometros a oeste do Vale do Rift,
seria um golpe fatal nessa teoria (WONG, 2003, p. 11).

O féssil consiste de um cranio quase completo e de
fragmentos do maxilar inferior. O cranio sofreu deformagoes
durante o longo periodo em que ficou enterrado, mas estima-se
que abrigou um cérebro de 320-380 cm’ (BRUNET et al., 2002,
p. 146), ou seja, ligeiramente inferior ao dos chimpanzés atuais,
cujos cérebros pesam em média 395 gramas (MCHENRY;
COFFING, 2000, p. 127). O féssil ndo é completo o suficiente
para permitir dizer se o animal era ou nao bipede, mas Brunet
et al. (2002, p. 150-1) chamam a atengdo para o fato de a base
e a face do cranio apresentarem semelhangas com hominideos
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mais recentes que, com certeza, eram bipedes. Segundo Wood
(2002, p. 134), a face do Sahelanthropus tchadensis se assemelha
a de um Australopithecus de 1,75 ma. Outra caracteristica do
S. tchadensis que o aproxima dos humanos sdo seus caninos
menores do que os dos antropoides.

Em todos os antropoides modernos e fosseis, e, portan-
to, presumivelmente no ultimo ancestral comum entre
humanos e chimpanzés, os maiores caninos superio-
res atritam com os pré-molares inferiores, produzindo
uma aresta amolada ao longo da parte posterior dos
caninos. O chamado desgaste do complexo do canino-
-pré-molar é pronunciado em machos porque usam
seus caninos para competir uns com os outros por fé-
meas. Os humanos perderam esses dentes de batalha,
desenvolvendo caninos menores, mais semelhantes a
incisivos e que se encontram ponta com ponta, um ar-
ranjo que, com o tempo, cria um padrio distinto de
desgaste. O tamanho, a forma e o desgaste dos caninos
dos Sahelanthropus sofreram modificacdes na direcido
humana, assegura Brunet (WONG, 2003, p. 10).

Muitos fdsseis de datagcdo mais recente e considerados
representativos de ancestrais dos humanos apresentam carac-
teristicas faciais mais semelhantes as dos antropoides do que
o0 S. tchadensis, o que pode ter importantes implicagdes para a
reconstrucao da evolu¢do humana:

[...] se ele é aceito como parte do ramo hominideo,
para manter a coeréncia do modelo, o principio da
parcimonia dita que todos os animais com faces mais
primitivas (e essa é uma lista muito longa) teriam, ne-
cessariamente, que ser excluidos da ancestralidade dos
humanos modernos (WOOD, 2002, p. 134).
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A interpretagdo do S. tchadensis como ancestral huma-
no pode ser incompativel com a estimativa de ~6 ma para a
idade do dltimo ancestral comum entre humanos e chimpan-
zés (BRUNET et al., 2002, p. 151). Por um lado, o S. tchadensis
tem semelhancas tanto com humanos quanto com chimpanzés,
o que ¢ de se esperar de um ancestral comum. Por outro lado,
a face achatada do ser humano é demasiadamente diferente da
face de todos os antropoides atualmente existentes e é conside-
rada uma caracteristica derivada e recente. Ou seja, esperava-se
que o ancestral que compartilhamos com os chimpanzés fosse
facialmente mais parecido com eles do que conosco. Com o S.
tchadensis muitas teorias precisariam ser repensadas.

Uma interpretagdo mais parcimoniosa ¢ a de que o fdssil
encontrado por Brunet et al. ndo representa um ancestral huma-
no. Pode-se, por exemplo, especular que sua face com caracte-
risticas humanas ¢ apenas um indicio de que hd 7-6 ma ja havia
pressdes evolutivas que, no futuro, levariam ao surgimento dos
hominideos, mas a linha evolutiva iniciada com o S. tchadensis se
extinguiu, voltando a surgir espécies semelhantes somente cen-
tenas de milhares ou mesmo milhoes de anos depois. Evidéncias
em favor dessa interpretacdo alternativa sdo os supercilios proe-
minentes do S. fchadensis, o que é uma caracteristica dos antro-
poides. Além disso, caninos somente costumam ser grandes em
antropoides do sexo masculino, e o féssil encontrado no Chade
pode ter sido uma fémea (WONG, 2003, p. 11).

4.2.3 Orrorin

Um f6ssil um pouco menos antigo do que o do S. tchadensis
¢ o do Orrorin tugenensis, encontrado no Quénia. As pegas mais
importantes sao fragmentos de fémur com idade entre 6,04 e 5,83
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ma (PICKFORD etal., 2002, p. 194). Ao contrério do S. tchadensis,
o O. tugenensis apresenta sinais mais claros de bipedalismo. O
témur do O. tugenensis ¢ mais semelhante ao do homem do que ao
do chimpanzé. Pickford et al. (2002) consideram até mesmo que o
O. tugenensis, mais do que os Australopithecus, possui um fémur
semelhante ao dos humanos, o que, se confirmado, implicaria que
o0s Australopithecus provavelmente nio seriam nossos ancestrais.

Concluindo, de um ponto de vista sistematico, o Orrorin
¢ um hominideo stricto sensu, e nao se assemelha a
um chimpanzé em numerosos aspectos. Em muitas
caracteristicas, o Orrorin esta mais proximo dos humanos
do que os australopitecinos estdo e isso sugere que ele
pode ser mais relacionado com o Homo do que com o
Australopithecus e/ou com o Paranthropus. Se estivermos
corretos, o Australopithecus pode representar um ramo
paralelo na evolugdo hominidea que se tornou extinto sem
levar ao Homo [...] (PICKFORD et al., 2002, p. 202).

4.2.4 Ardipithecus

Halle-Selassie apresenta fosseis encontrados na Etiopia e
com datagao entre 5,8 e 5,2 ma. Os fragmentos representam de
5 a 11 individuos de uma subespécie de Ardipithecus. A fauna
e a flora encontradas fossilizadas no mesmo estrato geoldgico
dos hominideos evidenciam um ambiente arborizado e ndo
uma savana (HALLE-SELASSIE, 2001, p. 178). Algumas pes-
quisas indicam inclusive que somente ~1 ma mais tarde os ho-
minideos comegaram a viver em savanas:

[...]Jandlises paleoecoldgicas indicam que o Orrorin
e o Ardipithecus viveram em florestas, ao lado de
macacos e outros animais tipicamente arboreos. De
fato, Giday WoldeGabriel [...]Je seus colegas, que
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estudaram a quimica do solo e os restos animais no sitio
A. 1. kadabba [Ardipithecus ramidus], notaram que os
primeiros hominideos podem néo ter se aventurado
além dos ambientes relativamente imidos e arborizados
até depois de 4,4 milhdes de anos atras. Se for esse o
caso, a mudangca climética pode nao ter tido um papel
importante na evolu¢do do bipedalismo de nossos
ancestrais como se tem pensado (WONG, 2003, p. 10).

Segundo Halle-Selassie, os dentes e outras partes dos fos-
seis apresentam algumas caracteristicas tipicas dos hominideos,
o que indicaria que o Ardipithecus foi um de nossos ancestrais:

Os fosseis do Middle Awash descritos acima com-
partilham algumas caracteristicas dentarias com ho-
minideos posteriores mais do que todos os fdsseis e
antropoides atualmente existentes. Essas caracteristi-
cas incluem caninos inferiores com tubérculos distais
desenvolvidos e elevagdes mesiais marginais expres-
sivas. Além disso, as falanges proximais dos pés de
Amba, datada de 5,2 milhdes de anos, sao derivadas
em relacdo a todos os antropoides conhecidos e con-
sistentes com uma forma anterior de bipedalismo ter-
restre. Devido a essa combinac¢io de caracteristicas,
os fosseis do Middle Awash descritos aqui sdo cladis-
ticamente classificados como hominideos (HALLE-
-SELASSIE, 2001, p. 180).

4.3 Australopitecos e Outros Hominideos Semelhantes

Comumente, as espécies descobertas que se assemelham
mais conosco do que com os antropoides tém sido classificadas
em trés géneros: Australopithecus, Paranthropus e Homo. Os
australopitecos foram os primeiros a surgir e, provavelmente,
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deram origem aos dois outros géneros. Muitas espécies dos gé-
neros Paranthropus e Homo foram contemporaneas, ocupando
diferentes nichos ecologicos. Assim, os trés géneros podem ser
caracterizados como segue:

(1) Australopithecus, incluindo os primeiros homini-
deos que gradualmente desenvolveram bipedalismo;
(ii) Paranthropus, o ramo evolucionista (incluindo os
australopitecinos robustos) que colonizou os espagos
abertos da savana, especializando-se no consumo de
vegetais duros; e (iii) Homo, o ramo que desenvol-
veu cérebros grandes e reteve aspectos graceis dos
australopitecos, usou ferramentas de pedra e desen-
volveu uma dieta mais carnivora (CELA-CONDE;
AYALA, 2003, p. 7686).

As espécies pertencentes ao género Paranthropus se
distanciaram do rumo evolutivo seguido pelos nossos an-
cestrais e ndo serdo revisadas neste capitulo. Nas proximas
subsegdes, revisaremos algumas espécies de Australopithecus
e de outras espécies pertencentes a géneros semelhantes re-
centemente descobertos.

4.3.1 Kenyanthropus

Leakey et al. (2001) descrevem um f6ssil encontrado no
Quénia, consistindo de um crénio, alguns fragmentos de ossos
e alguns dentes, datado em 3,5 ma. O f6ssil ¢ contemporaneo do
Australopithecus afarensis e do Australopithecus africanus, e tem
capacidade craniana semelhante a dessas duas espécies, mas se
distingue delas em varios aspectos, principalmente por possuir
molares menores. Por isso, os autores optaram por criar um
novo género e espécie para classificar o fossil: Kenyanthropus
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platyops. O habitat desse hominideo parece ter sido uma regiao
de transicao entre florestas e savanas:

Amostras da fauna dos sitios LO 4, LO 5, LO 6 e LO9 de
Lomekwi indicam ambientes paleoliticos relativamente
umidos e bem cobertos de vegetagdo. A propor¢ao rela-
tiva de bovideos nas amostras mais antigas desses sitios
indica um mosaico de habitats, mas com o predominio
de espécies de regides arborizadas e que viviam nos li-
mites das florestas (LEAKEY et al., 2001, p. 439).

Os autores argumentam que, das espécies conhecidas
de hominideos, a que compartilha maior nimero de caracte-
risticas com o Kenyanthropus platyops é o Homo rudolfensis,
sendo grande a semelhanga facial entre as duas espécies, e su-
gerem que se mude a classificagdo do Homo rudolfensis para
Kenyanthropus rudolfensis (LEAKEY et al., 2001, p. 439).

4.3.2 Australopithecus

Ap6s uma relutancia inicial, o Australopithecus se tornou
geralmente aceito como um género separado que inclui
hominideos com cérebros do tamanho de cérebros de
chimpanzés e que ndo faziam ferramentas de pedra.
Durante as décadas seguintes, o Australopithecus e o
Homo pareceram suficientes para dar conta da variedade
taxondmica necessaria para abrigar a linhagem humana;
consequentemente, todos os outros géneros foram
abandonados [com exce¢do do Paranthropus, aceito
por um numero significativo de autores como o género
correspondente aos australopitecinos robustos] (CELA-
-CONDE; AYALA, 2003, p. 7684).

Apesar dos descobridores dos fdsseis do Sahelanthropus,
do Orrorin e do Ardipithecus e de mais alguns autores
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argumentarem que esses ou alguns desses fosseis representam o
mais antigo hominideo e, em alguns casos, defenderem a hipétese
de os Australopithecus nao serem nossos ancestrais, parecem estar
em maior numero os autores que consideram o contrario: os
Australopithecus sao os hominideos mais antigos conhecidos.

Imediatamente antes do aparecimento dos homini-
deos, a fauna de primatas da Africa e da Asia era do-
minada por primatas quadrupedes arbdreos genéricos
com uma combinagdo de caracteristicas que os apro-
ximavam tanto de antropoides quanto de macacos. Os
mais antigos hominideos conhecidos (membros do gé-
nero Australopithecus) tinham os corpos relativamente
pequenos se comparados a humanos modernos e seus
esqueletos continham um mosaico de caracteristicas
(SCHMITT, 2003, p. 1440).

A morfologia mista da ulna do A. afarensis e o ime-
ro altamente musculoso e robusto seriam idealmente
adaptados para um animal que escalava arvores, mas
também andava sobre as duas pernas quando no chio
(AIELLO apud LEAKEY, 1994, p. 35).

Os Australopithecus apresentam fortes indicios de ter
sido bipedes, embora haja controvérsias sobre a qualidade
de seu bipedalismo (SCHMITT, 2003, p. 1441). As maos do
Australopithecus afarensis parecem ter sido apropriadas para
a vida arbdrea, o que é uma caracteristica dessa espécie que
a aproxima dos antropoides (MCHENRY; COFFING, 2000,
p. 129). O térax do A. afarensis tem formato afunilado, mais
préximo ao de um antropoide do que ao de um ser humano
(MCHENRY; COFFING, 2000, p. 131). Mais complicada é a
interpretacao do modo como evoluiam os dentes nos austra-
lopitecos: “Quanto mais recente a espécie de australopitecino,
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mais o tamanho absoluto dos molares aumenta [...]. Ocorre a
tendéncia inversa em espécies de Homo sucessivamente mais
recentes’ (MCHENRY; COFFING, 2000, p. 136).

Humanos e chimpanzés atuais tém molares de tamanhos
aproximadamente equivalentes, e menores do que os dos aus-
tralopitecos. Estes pareciam estar se especializando numa dieta
constituida de alimentos duros, que precisavam de grandes mo-
lares para ser triturados. O sentido em que se dava a evolugdo
dos dentes dos australopitecos é uma das razdes pelas quais al-
guns autores defendem a hipdtese de que eles nao foram nossos
ancestrais. Os grandes molares dos australopitecos estdo repre-
sentados na Tabela 1 (p. 192) através do que McHenry e Cofling
(2000, p. 127) chamaram de coeficiente de megadontia, CM, cal-
culado a partir da area dos dentes pds-caninos em mm?, D, e da
massa do corpo em kg, M:

D

T 12,15 x MO86 )

CM

Segundo Asfaw et al. (1999, p. 629), os cranios e den-
tes fossilizados ja encontrados sdo suficientes para deixar
poucas davidas quanto a uma linha evolutiva que levou
do A. afarensis (3,6 a 3,0 ma) ao A. aethiopicus (2,6 ma)
e deste ao A. boisei (2,3 a 1,2 ma). Quanto mais recente
a espécie, mais diferentes sao seus membros dos huma-
nos modernos e, por isso, nao ha duvidas de que eles nao
sd0 nossos ancestrais. Alguns autores consideram inclusi-
ve que algumas espécies de hominideos descendentes dos
Australopithecus afarensis sdo distintas o bastante de seus
ancestrais para poder ser classificadas como pertencentes
a um género diferente: Paranthropus. As espécies em ques-
tao seriam P. aethiopicus, P. robustus e P. boisei.
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Uma outra caracteristica dos australopitecos, entretan-
to, parecia estar evoluindo em nossa dire¢do. A propor¢do
entre o comprimento dos membros superiores e inferiores no
Australopithecus africanus ainda era bem maior do que entre
os humanos modernos. Segundo Asfaw et al., somente trés
espécimes de hominideos com mais de 1,5 ma sdo comple-
tos o suficiente para que se faga uma estimativa precisa dessa
propor¢ao: Lucy (3,2 ma, Australopithecus afarensis), BOU-
-VP-12/1 (2,5 ma, possivelmente Australopithecus garhi), e
Turkana Boy (1,5 ma, Homo erectus). Lucy era bipede, mas
possuia bragos e pernas com propor¢des muito semelhantes
as de um chimpanzé, apenas com o fémur relativamente um
pouco mais longo. O espécime BOU-VP-12/1 ja apresen-
ta propor¢des modernas para o fémur, mas ainda tem um
antebrago relativamente longo. Finalmente, as proporgdes
entre os membros superiores e inferiores do Turkana Boy
sao iguais as dos seres humanos modernos. A comparagao
desses trés espécimes sugere que, relativamente aos antropoi-
des, primeiro, o fémur se alongou e, em seguida, o antebra-
¢o encurtou (ASFAW et al., 1999, p. 633). Bragos longos sdo
associados a vida nas arvores e pernas longas a bipedalismo.
Ha indicios, portanto, de que nossos ancestrais ja estavam
bem-adaptados ao andar bipede (e, provavelmente, a vida
na savana) quando definitivamente dispensaram as arvores
como abrigo noturno.

Na savana, para continuar vivo, nenhum animal
pode ser incompetente em seu modo de locomog¢do, a nao
ser que possua algum mecanismo de defesa especial, como
veneno ou espinhos, o que obviamente nao era o caso dos
australopitecos. Por isso, Johanson e Edey (1996, p. 451)
argumentam que provavelmente os ancestrais dos austra-
lopitecos tiveram que dominar o bipedalismo ainda na
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floresta, antes de se aventurarem na savana. Gibdes, por
exemplo, quando descem ao chéo, sdo bipedes bastante
desajeitados. Os australopitecos, ao contrario dos giboes,
viviam em savanas (WYNN, 1988, p. 276) e eram bipedes
suficientemente competentes:

E provével que Lucy ndo pudesse sacudir os dedos dos
pés melhor do que uma mulher moderna, mas pelo me-
nos podia andar tdo bem quanto — talvez o dia inteiro
sem se cansar; é discutivel, entretanto, que pudesse cor-
rer com a mesma velocidade. Todo esqueleto afarensis
sugere extrema inflexibilidade, capacidade e forca, e
ndo velocidade. Em comparagdo, um esqueleto huma-
no moderno parece atenuado e fragil. N6s somos mais
leves, mais delgados e mais rapidos, mas muito menos
fortes para o nosso tamanho e, com certeza, menos du-
raveis (JOHANSON; EDEY, 1996, p. 459).

Um problema com a argumentagdo de Johanson e Edey
(1996) é que nenhum antropoide ou hominideo corre rapido
o bastante para fugir de predadores ou para perseguir presas,
mesmo as de pequeno porte como roedores. Quanto a isso, ser
plenamente quadripede é muito mais vantajoso. Para se aven-
turar na savana, os nossos ancestrais tiveram de se organizar
em grupos e/ou usar armas.

Os australopitecos possuiam cérebro pequeno, mesmo
considerando sua baixa estatura. Uma vez que um animal
de grande porte tendera a ter um cérebro maior do que um
animal pequeno, mesmo possuindo uma capacidade cogni-
tiva inferior, a diferenca entre os tamanhos dos cérebros de
diferentes individuos sera melhor apreciada se sua massa cor-
poral for considerada. Mas o crescimento da massa cerebral
com o crescimento da massa do corpo nao é linear, e, por isso,
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McHenry e Coffing (2000) utilizaram para o calculo do coefi-
ciente de encefalizagdo, CE, a seguinte férmula, em que a massa
do cérebro, C, estd expressa em gramas e a massa do corpo, M,
em quilogramas:

C
CE—__ — (2)
11,22 x MO76

Como se pode ver na Tabela 1, em média, as diversas
espécies de Australopithecus, comparadas aos chimpanzés
(Pan troglodytes), possuiam um corpo mais leve e um cérebro
mais pesado. A diferenga é um pouco mais expressiva se forem
comparados os coeficientes de encefalizagao.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas de diferentes espécies de hominideos

Periodo M. (kg) Est. (cm) Cér. APC
(ma) M. F M. FE (2) (mm?)

Pan troglodytes atual 49 41 - — 395 294 20 0,9
Au. anamensis  4,2-39 51 33 — — — 428 — 1,4
Au. afarensis 3,9-30 45 29 151 105 434 460 2,5 1,7
Au. africanus 3,024 41 30 138 115 448 516 27 2,0

Espécie CE CM

Au. aethiopicus 2,7-2,2 - - - - - 688 - -
Au. garhi 2,57 - - - - 446 - - -
P. boisei 2,3-14 49 34 137 124 514 756 2,77 27
P. robustus 1,9-1,4 40 32 132 110 523 588 3,0 22
H. habilis 1,9-1,6 37 32 131 100 601 478 36 19
H. rudolfensis 24-1,6 60 51 160 150 736 572 3,1 1,5
H. ergaster 1,9-1,7 66 56 180 160 849 377 3,3 09
H. sapiens atual 58 49 175 161 {350 334 58 09

Fonte: McHenry e Coffing (2000, p. 127).
Nota: APC ¢é area da superficie dos dentes pos-caninos; CE é o coeficiente de ence-
falizagdo; CM, o coeficiente de mastodontia.

Como vimos no capitulo anterior, os antropoides, parti-
cularmente os chimpanzés, utilizam ferramentas, e, em alguns
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casos, ferramentas de pedra. Entretanto, ao contrario do que
fazem com galhos, eles ndo procuram dar forma as suas fer-
ramentas de pedra; simplesmente usam o que estd a mao. As
primeiras ferramentas de pedra que se percebe terem sido in-
tencionalmente modeladas tém 2,5 ma e, provavelmente, foram
feitas por uma espécie de australopiteco:

Atualmente, ndo é possivel identificar positivamente
os criadores das mais antigas ferramentas de pedra
aqui ou em Gona, embora o A. garhi seja o unico ta-
xon reconhecido como hominideo recuperado dos se-
dimentos de Hata (HEINZELIN et al., 1999, p. 627).

Juntamente com as ferramentas, foram encontrados
0ssos com marcas que indicavam terem sido descarnados
com uma lamina cortante e, em seguida, quebrados, prova-
velmente para a retirada da medula 6ssea. Nas proximidades
do local onde foram encontradas as ferramentas nao havia a
matéria-prima necessaria a sua confec¢ao e, por isso, Hein-
zelin et al. (1999) presumem terem sido utilizadas por in-
dividuos superiores aos chimpanzés em sua capacidade de
planejamento do futuro.'®

A auséncia de matéria-prima local nas margens
planas e sem acidentes do lago Hata pode explicar
a auséncia de concentracoes de artefatos liticos. As
evidéncias das modificagdes nos ossos demonstram
que os hominideos antigos estavam transportando
as pedras para o sitio de manipula¢io das carcagas.
A escassez de evidéncias do abandono de artefatos
liticos nesses sitios sugere que esses hominideos an-

' Em contraste com a hipdtese de Heinzelin et al. (1999), como vimos no capi-
tulo anterior (p. 163), ha relatos de chimpanzés carregarem ferramentas.
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tigos poderiam estar produzindo suas ferramentas
(nucleos e lascas) com previsdo de uso subsequente
(HEINZELIN et al., 1999, p. 629).

Apesar de possuir um cérebro pequeno, com ~450 cm’,
o espécime de Australopithecus garhi encontrado por Asfaw et
al. possuia varias caracteristicas dentarias e faciais que o tor-
navam distinto dos demais australopitecos e semelhante aos
espécimes do género Homo. Por isso, os autores consideram
que o Australopithecus garhi é um forte candidato a elo entre
os australopitecos e o Homo ergaster, que eles consideram an-
tecessor do Homo erectus (ASFAW et al., 1999, p. 632).

Outro candidato a elo entre Australopithecus e Homo é
0 Homo habilis, que recebeu esse nome por ter sido descoberto
proximo a ferramentas de pedra e, principalmente, por ter
uma capacidade craniana claramente superior a dos australo-
pitecos (ver Tabela 1, p. 192). Varios outros espécimes também
foram encontrados associados a ferramentas de pedra, mas
ndo ha indicios de que o Homo habilis usasse o fogo. Apesar
de, quanto a essas caracteristicas, ser mais avangado do que os
australopitecos, alguns pesquisadores tém argumentado que os
pés do Homo habilis possuiam caracteristicas mais primitivas do
que os do Australopithecus afarensis e supdem que ele poderia
ser descendente do Australopithecus africanus e ainda estar bem-
-adaptado a vida nas arvores (HARCOURT-SMITH; AIELLO,
2004, p. 412). Outra caracteristica do habilis apropriada para a vida
nasarvores é seu pequeno tamanho. Por todas essas caracteristicas,
muitos paleoantropdlogos consideram que o Homo habilis seria
mais corretamente classificado como Australopithecus habilis
(HARCOURT-SMITH; AIELLO, 2004, p. 404).

As discordancias entre os especialistas, brevemente
descritas acima, deixam claro que, infelizmente, o resultado a
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que se pode chegar até o0 momento é simplesmente o de que
as pecas encontradas ainda ndo sdo suficientes para montar o
quebra-cabecas sobre a origem do género Homo.

Em sintese, ha vérios diferentes cendrios para a evo-
lu¢do do pé hominideo, e eles dependem em grande
medida das preferéncias interpretativas de cada um.
Entretanto, o que emerge é que o quadro geral é al-
tamente complexo, implicando que diferentes tixons
vivendo em diferentes partes da Africa, mas, ao mes-
mo tempo, provavelmente tinham maos e pés que re-
presentavam um mosaico de caracteristicas humanas
e de antropoides, mas esses mosaicos eram diferentes
uns dos outros, implicando modos de bipedalismo
qualitativamente distintos. Dependendo da interpre-
tacdo, isso muito provavelmente sugere um espec-
tro de adaptagdes ao bipedalismo por espécies que
incorporavam em seu comportamento, em maior
ou menor grau, a escalada de arvores, o bipedalis-
mo terrestre e o bipedalismo obrigatério completo
(HARCOURT-SMITH; AIELLO, 2004, p. 412).

4.4 O Género Homo

4.4.1 O cérebro grande

Ha algumas décadas, considerava-se que uma espécie de
hominideo merecia ser classificada como pertencente a nosso
género se possuisse um cérebro grande (LEAKEY, 1994, p. 27).
A adogao desse critério foi motivada pelo fato do tamanho do
nosso cérebro ser a caracteristica fisica que mais claramente
se destaca quando somos comparados com outras espécies: “E
possivel estimar a razao entre o consumo de O, do corpo e do
cérebro. Para a maioria dos mamiferos, a razao metabdlica en-
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tre esses dois fatores (M 4,0pr0/M, corpo) ¢ menor do que 10%.
Para os humanos, entretanto, esse nimero salta para 20%”
(MILTON, 1988, p. 299).

Além de consumir muito oxigénio, o cérebro impde
outros custos metabdlicos elevados para o organismo, re-
querendo grande quantidade de glicose, tanto durante os
periodos de vigilia quanto durante o sono (MILTON, 1988,
p.- 299). E interessante observar, entretanto, que o aumento
do cérebro foi acompanhado por uma redugdo dos intesti-
nos, o que indica ter havido uma melhora substancial na die-
ta dos nossos ancestrais mais recentes:

[...] o custo metabOlico de um cérebro relativamente
grande e dispendioso de energia foi compensado pela
correspondente redugdo do tamanho do igualmente
custoso intestino humano. [...]. Quanto maior a qua-
lidade da dieta, menor e mais simples é o intestino
(AIELLO; WELLS, 2002, p. 328).

Um 6rgao com custos tao elevados de manuten¢ao ne-
cessariamente presta servigos relevantes para a sobrevivéncia
e reprodugido de seu portador. Caso contrario, ndo teria sido
naturalmente selecionado. Mas, com a crescente descoberta
de fosseis, percebeu-se que o crescimento do cérebro era mui-
to recente e que varias espécies de hominideos ja possuiam
muitas caracteristicas humanas, embora ainda tivessem um
cérebro de tamanho mais proximo ao dos antropoides do que
ao nosso. O tamanho do cérebro continua sendo importante,
mas hoje se utiliza um conjunto maior de critérios para classi-
ficar uma espécie de hominideo como pertencente ao género
Homo, sendo os principais o bipedalismo plenamente desen-
volvido e a forma dos dentes (caninos e molares pequenos)
(CELA-CONDE; AYALA, 2003, p. 7684).
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Nas subsec¢des seguintes, revisaremos as caracteris-
ticas basicas das espécies pertencentes ao género Homo
melhor conhecidas.

4.4.2 Homo ergaster

Sao muitas as hipdteses do caminho evolutivo que levou
ao surgimento do género Homo. Mas as evidéncias existentes
até o momento apontam que, uma vez surgido, ha ~2 ma, o
Homo erectus permaneceu como Unica espécie do nosso géne-
ro por mais de um milhdo de anos. Entretanto, também sobre
isso nao ha consenso porque alguns cientistas classificam es-
pécimes africanos mais antigos como Homo ergaster e reser-
vam o nome Homo erectus aos espécimes asidticos.

Comparado aos australopitecos, o Homo ergaster nao apre-
sentava nenhum sinal de arborealismo: ele era mais alto e mais
pesado, vivia num ambiente menos arborizado e mais seco (sa-
vana), e possuia um térax em formato de barril (e nio afunilado,
como o dos australopitecos e antropoides). Ele também possuia
dentes, mandibulas e intestino menores do que os dos australopi-
tecos, o que indica um consumo de alimentos mais ricos e mais
faceis de mastigar e digerir. Seu cérebro era maior, e seus fosseis
foram frequentemente encontrados juntamente com ferramen-
tas de pedra (AIELLO; WELLS, 2002; MCHENRY; COFFING,
2000; WYNN, 1988). Basicamente, o plano anatdmico do homem
moderno ja estava completo com o Hormo ergaster. Mas ele ainda
possuia um esqueleto mais robusto e um cérebro consideravel-
mente menor, variando de 750 cm’ nos espécimes mais antigos de
Homo ergaster a 1.225 cm’ em alguns dos mais recentes."”

'7 Tamanhos de cérebro obtidos na internet: http://talkorigins.org/faqs/homs/
species.html, acesso em 25 de maio de 2007.
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O fato de ser completamente bipede indica que o Homo
ergaster ja possuia uma cultura material e uma organizagao
social complexas o suficiente para garantir prote¢ao contra os
grandes predadores da savana. Ele ndo precisava dormir em
ninhos construidos nas arvores, como o fazem os antropoides
e provavelmente também o faziam os australopitecos. Nao ¢é a
toa que de todos os antropoides o gorila, embora seja quadru-
pede, possui 0s pés mais parecidos com os dos humanos. Are-
as de campo aberto sdo as mais adequadas para a alimentagido
dos grandes herbivoros, que podem contar com gramineas em
abundancia. Numa floresta fechada, a vegetacao nova e mais fa-
cil de digerir esta na copa das arvores, principalmente nas pon-
tas dos galhos, que somente podem ser alcancados por animais
pequenos o bastante para nao quebrar os galhos mais finos.
Consequentemente, na savana estdo as melhores oportunida-
des de caga. Um corpo grande e pesado — claramente uma des-
vantagem para um animal arbéreo — pode ser adaptativo para
um habitante das savanas, ao permitir explorar uma drea mais
vasta e cacar presas maiores (AIELLO; WELLS, 2002, p. 324).

Asfaw et al. compararam a morfologia de um cranio
de Homo erectus de ~1 ma, encontrado na Etiopia, com
diversos cranios de Homo ergaster (africanos) e de Homo
erectus (africanos e asiaticos) e concluiram que eles sao se-
melhantes o bastante para ser considerados representantes
de diferentes populagdes de uma tnica e longeva espécie
em evolu¢do, e ndo individuos de espécies diferentes. O
espécime analisado tinha um cérebro de 995 cm’® e uma
anatomia intermediaria tanto entre os espécimes mais
antigos e mais recentes da Africa quanto entre os espéci-
mes africanos e asiaticos (ASFAW et al., 2002, p. 317-8).
O Homo erectus de um milhdo de anos atrds viveu numa
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savana, como atestam os restos fosseis de outros animais
encontrados no mesmo local:

O conjunto de fosseis de bovideos encontrados asso-
ciados'® é dominado por uma diversidade e abundan-
cia de alcéfalos néo registrada em sitios africanos mais
antigos, o que indica habitats constituidos de pastagens
abertas. As trés espécies de Kobus' e a abundéncia de
fosseis de hipopdtamos indicam a adjacéncia de habi-
tats as margens de dgua (ASFAW et al., 2002, p. 317).

Outra evidéncia de se tratar da mesma espécie estd no fato
de a tecnologia de africanos e asidticos ter evoluido da mesma
forma e seguindo a mesma cronologia: “Através do tempo e por
todo o hemisfério oriental, a tecnologia empregada por este taxon
variou da olduvaiense a acheulense” (ASFAW et al., 2002, p. 319).

4.4.3 Homo erectus

O Homo erectus provavelmente surgiu na Africa, mas
logo se dispersou também pela Asia. J4 hd ~1,7 ma o leste da
Asia era habitado pelo Homo erectus com sua caracteristica
tecnologia olduvaiense (ANTON; SWISHER, 2004, p. 272).

Nesse periodo, as ferramentas eram fabricadas inten-
cionalmente, mas sem grande planejamento. Para se produzir
as ferramentas de pedra encontradas junto aos fosseis de até
1,5 milhao de anos, ¢ suficiente que se jogue as pedras umas
contra as outras. Eventualmente, um dos estilhacos tera um
formato util, como, por exemplo, o de uma lamina cortante
que podera ser usada como faca.

'8 No original: The bovid assemblage.
¥ Género de antilopes.
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Nicholas Toth suspeita que os mais antigos produto-
res de ferramentas ndo tinham em mente os formatos
especificos das ferramentas individuais — um modelo
mental, se preferir — quando as faziam. Mais provavel-
mente, as varias formas eram determinadas pela forma
original da matéria-prima. A industria olduvaiense —
a unica forma de tecnologia praticada cerca de 1,4 mi-
lhdo de anos atrds — era de natureza essencialmente
oportunista (LEAKEY, 1994, p. 37).

Durante o periodo de 1,8 a 1,5 ma, o Homo erectus (ou H.
ergaster) basicamente se limitou a tirar lascas de pedras. Ferra-
mentas assim produzidas foram primeiramente descobertas no
Vale Olduvai, na Tanzania, e, por isso, ferramentas semelhantes
encontradas em outros locais da Africa e Asia sio consideradas
pertencentes a tecnologia olduvaiense. O uso dessas ferramen-
tas é um indicio de que os hominideos estavam ocupando um
habitat mais arido e diversificando sua dieta:

Alguns investigadores argumentam que entre 1,8 e 1,5
milhdo de anos atras os registros comegam a indicar
uma estratégia mais complicada e diversa de obtencao
de alimentagdo, com maior uso de dreas marginais, in-
cluindo dreas mais altas e secas e dreas mais distantes de
fontes de agua. Semelhantemente, outros sugerem que
os registros da fauna desse periodo evidenciam um pa-
drdo focado na aquisicio de carne e medula dssea, com
hominideos consumindo carcagas mais do que antes
(ANTON; SWISHER, 2004, p. 282).

Desde 1,5 ma comegaram a aparecer ferramentas que
evidenciam ter sido feitas com um maior planejamento, que,
claramente, ndo poderiam ter sido feitas por um antropoi-
de. Para se produzir pegas como as encontradas nesse novo
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periodo, é preciso moldar a pedra intencionalmente. O pro-
duto final ja teria de estar na mente do artesao no momento
em que ele escolhia um bloco para comegar a trabalhar (LE-
AKEY, 1994, p. 39). Lascas grandes eram extraidas das pedras
e, depois, transformadas em ferramentas tipicas do periodo
(WYNN, 1988, p. 280). Eram feitas pecas como machados de
mao e facas (MCHENRY; COFFING, 2000, p. 128-139). A
nova tecnologia é chamada de acheulense, uma referéncia a
St. Acheul, na Franga, onde foi descoberta. O proximo estd-
gio na tecnologia ja sera dado pelo Homo sapiens:

Ap6s mais de um milhdo de anos de relativa estagna-
¢d0, a industria simples de machados de mao do Homo
erectus deu lugar a uma tecnologia mais complexa, fo-
cada em lascas grandes. E onde a industria acheulense
tem cerca de uma duzia de implementos identificaveis,
as novas tecnologias incluem cerca de sessenta. A no-
vidade bioldgica que vemos na anatomia do sapiens
arcaico, incluindo os neandertalenses, ¢ claramen-
te acompanhada por um novo nivel de competéncia
tecnoldgica. Uma vez estabelecida a nova tecnologia,
entretanto, pouco mudou. Estagnagio, e nao inovagéo,
caracterizou a nova era (LEAKEY, 1994, p. 93).

O nivel tecnoldgico, mais uma vez, estagnou. Somente
ha cerca de 100 mil a 35 mil anos comegaram a surgir ferra-
mentas mais sofisticadas paralelamente a obras de arte e outras
evidéncias de que nossos ancestrais haviam atingido um novo
patamar em sua evoluc¢ao cognitiva. Segundo Leakey, sinais de
uma mente humana moderna podem ser encontrados na agri-
cultura desenvolvida 10 mil atras e, antes disso, na arte pré-
-histdrica de 35 mil anos atras:
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Quando a mudanga veio, entretanto, foi deslumbrante
[...]. Ha cerca de 35 mil anos, na Europa, as pessoas co-
megaram a produzir ferramentas de maneira mais apu-
rada, usando golpes delicados para produzir [aminas de
pedra. Pela primeira vez, ossos e chifres foram usados
como matéria-prima para producido de ferramentas.
Os conjuntos de ferramentas passaram a incluir mais
de uma centena de itens, entre eles implementos para
producéo de roupa grosseira e para gravura e escultura.
Pela primeira vez, as ferramentas se tornaram obras de
arte: arremessadores de lancas de chifre, por exemplo,
eram adornados com esculturas de animais reais. [...].
Ao contrario de eras passadas, quando a estagnacio do-
minava, a inovagdo era a esséncia da cultura, com mu-
dangas sendo medidas em milénios e ndo em centenas
de milénios (LEAKEY, 1994, p. 93-94).

Leakey e Lewin (1996) especulam que a inven¢do de uma
bolsa para carregar frutos foi revolucionaria, tornando possivel
o desenvolvimento do altruismo entre os humanos, que pude-
ram transportar comida para o local do acampamento. Esse
altruismo, por sua vez, seria a caracteristica distintamente hu-
mana, que fez nossa espécie evoluir e se tornar cada vez mais in-
teligente: “E fcil transportar uma grande quantidade de carne: é
sé jogar o animal, ou parte dele, sobre os ombros. Todavia, uma
porgao de graos representa um problema tecnologico: sem um
recipiente adequado, ou se come na hora, ou a comida apodre-
cerd” (LEAKEY; LEWIN, 1996, p. 130).

Especular em sentido inverso também ¢é possivel. O de-
senvolvimento do altruismo criou a necessidade do desenvol-
vimento da bolsa e, dado que certamente os hominideos eram
bastante criativos (a criatividade esta presente nos antropoides
atuais, por exemplo), eles resolveram o problema tecnolégico,
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criando a bolsa. Se ndo houvesse altruismo, nio haveria ne-
nhum problema tecnoldgico a ser resolvido.

Com o altruismo temos a cooperagdo e com a coope-
ragao surgem os trapaceiros e, consequentemente, a necessi-
dade de se detectar os trapaceiros. Foi nessa corrida evolutiva
que se desenvolveu o cérebro humano. A espécie humana,
além dos insetos sociais, antes da inven¢do da agricultura e
da escrita, foi a inica em que a cooperagao se desenvolveu a
ponto de existir divisdo de trabalho entre categorias de traba-
lhadores (homens cacando e mulheres coletando).

Nem sempre os homens comiam a carne de um animal
cagado por eles proprios:

Shipman examinou a distribui¢ao de marcas de corte
em 0ssos antigos e fez duas observagdes. Primeira, so-
mente cerca de metade eram indicativas de desmembra-
mento; segunda, muitas eram em ossos de pouca carne.
Além disso, uma alta propor¢do das marcas de corte se
cruzava com marcas deixadas por dentes de carnivoros,
implicando o acesso aos 0ssos pelos carnivoros ser ante-
rior ao dos hominideos (LEAKEY, 1994, p. 72).

Chimpanzés também cagam pequenos animais, o que
pode significar que a caga nao foi iniciada pelos hominideos,
ja sendo praticada pelo ancestral que temos em comum com
os chimpanzés. Alternativamente, pode-se considerar que esse
ancestral ndo cagava e que os chimpanzés tornaram-se caga-
dores apods a divergéncia do nosso ancestral comum. Em todo
caso, muitos paralelos podem ser tragados entre a atividade de
caca de humanos e de chimpanzés:

Nas generalizagdes adiantadas pela literatura espe-
culativa, existem muitos paralelos entre a caga por
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chimpanzés atuais e a realizada por hipotéticos
proto-hominideos: ambas eram feitas principal-
mente por machos, se concentravam em presas
imaturas, parasitavam outros predadores por meio
de pirataria ou pelo consumo de carcagas abando-
nadas [scavenging] e envolviam caca solitdria ou
social. Na caca social, em ambas, havia troca de in-
formagdo que ajudava a coordenar as acdes de va-
rios cacadores para o objetivo comum de capturar
a presa (MCGREW, 1992, p. 116).

McGrew usa os conceitos de tecnounidade e subsistantes

para quantificar o grau de evolugao tecnoldgica de uma espécie

usudria de ferramentas. Com esses conceitos, ele consegue com-

parar os chimpanzés com os tecnologicamente mais primitivos

dos povos humanos ja estudados. A comparagio ¢ feita entre as

ferramentas de chimpanzés da Tanzania com as de povos primiti-

vos da Tasmania, levando a conclusao de que a tecnologia empre-

gada pelos chimpanzés nao ¢ radicalmente inferior a empregada

pelos humanos modernos mais primitivos ja existentes.

Os dois conjuntos de ferramentas se utilizam dos
mesmos materiais: madeira, pedra, vegeta¢dao nio
lenhosa, usam ferramentas principalmente para
predar animais e ndo vegetais, enfatizam ferramen-
tas e equipamentos que eram usados manualmente
ou vigiados [tended facilities] mais do que equipa-
mentos que funcionavam sem a presenca do cagador
[untended facilities, armadilhas, por exemplo]. Am-
bos sdo mais “espertos” do que a presa: por exemplo,
humanos se escondem e chimpanzés se emboscam
[perch] (MCGREW, 1992, p. 141).

Uma grande diferenca entre o nivel tecnolégico humano

e antropoide é o uso do fogo. Todos os povos cagadores e cole-
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tores de que se teve noticia usavam o fogo para cozinhar os ali-
mentos, para se defender de predadores e para se aquecer em
clima frio. Mas ha relatos de que alguns povos nao sabiam ou
haviam desaprendido a fazer o fogo, ficando obrigados a man-
ter pelo menos uma chama permanentemente acesa, como 0s
tasmanianos (ja extintos) (MCGREW, 1992) e varios povos in-
digenas da América do Sul (parakanas, sirionds, yuquis e wari)
(FAUSTO, 2001, p. 145). Assim, embora existam evidéncias de
que o Homo erectus usasse o fogo (ANTON; SWISHER, 2004,
p- 289), nao é certo que fosse capaz de produzi-lo.

Depois de surgido, o Homo erectus rapidamente passou a
ocupar um vasto territério, incluindo diversas regides da Africa
e da Asia. De ~2 ma a ~0,5 ma, 0 Homo erectus parece ter per-
manecido como uma tnica espécie. A expansao da area ocupada
pelo H. erectus significa que o nivel tecnolégico por ele alcan-
¢ado ja era sofisticado o suficiente para importantes acidentes
geograficos deixarem de ser obstdculos a sua mobilidade e para
permitir-lhe ocupar diferentes nichos ecoldgicos. A unidade filo-
genética do H. erectus por todo esse periodo pode ser interpreta-
da como um forte indicio de que a sua adaptacgdo aos diferentes
nichos ecoldgicos era mais cultural do que anatomica, e que a
migracdo de individuos da Africa para a Asia (e fazendo o cami-
nho inverso) néo foi interrompida, permitindo a manuten¢ao da
unidade genética da espécie. O fluxo migratdrio constante garan-
tiria que qualquer inovagao genética importante poderia se espa-
lhar pelo resto do mundo em alguns milhares de anos, antes que
as diferentes populagdes pudessem constituir espécies distintas.

Segundo Asfaw et al. (2002, p. 319), ha ~0,95 ma tive-
ram inicio grandes oscilagdes nas condi¢des climdticas mun-
diais, o que poderia ter levado ao isolamento de populagoes e
a consequente especiagdo do H. erectus.
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Os fosseis mais recentes de Homo erectus tém ~200 mil
anos e foram encontrados na Asia, mas hd ~500 mil anos co-
megaram a surgir novas espécies derivadas do H. erectus. En-
tre elas, o H. neandertalensis e o H. sapiens.

4.4.4 Neandertalenses

O primeiro f6ssil de um neandertalense foi encontrado
em 1856 no Vale Neander, na Alemanha. Os neandertalenses
eram mais fortes do que os humanos modernos e também
tinham um cérebro um pouco maior (cerca de 1.450 cm’),
parecendo especialmente adaptados ao clima frio da Europa
durante as eras glaciais. Nao hd consenso entre os pesquisado-
res se os neandertalenses sio ou nao nossos ancestrais, mas as
evidéncias mais recentes indicam que nao houve miscigenagao
entre os neandertalenses e os humanos arcaicos.

Harvati, Frost e McNulty compararam a morfologia
dos crénios de seres humanos modernos, humanos do pe-
riodo paleolitico, neandertalenses e varios outros primatas,
incluindo vérias espécies de antropoides e de macacos. As di-
ferencas morfoldgicas entre neandertalenses e humanos eram
demasiadamente grandes para que se tratasse de duas racas
da mesma espécie. Muito provavelmente, neandertalenses
e humanos seriam espécies distintas, incapazes de produzir
descendentes férteis, e, portanto, os seres humanos modernos
ndo teriam genes herdados dos neandertalenses (HARVATI;
FROST; MCNULTY, 2004, p. 1152).

Os estudos morfologicos sao complementados por
analises do DNA mitocondrial de neandertalenses, feitas por
Krings et al. (1997) e Ovchinnikov et al. (2000), que também
apresentam fortes evidéncias deles ndo estarem entre os an-
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cestrais dos humanos. Se fosse esse o caso, seria de se esperar
que o DNA dos espécimes analisados fosse mais semelhante
ao dos humanos atuais que vivem na Europa do que ao dos
habitantes das demais regides do globo. As analises revela-
ram o contrario: os dois espécimes encontravam-se genetica-
mente equidistantes de todas as populagdes humanas atuais
(KRINGS et al., 1997, p. 24; OVCHINNIKOV et al., 2000,
p. 492). Os autores estimam que o ultimo ancestral comum
entre humanos modernos e neandertalenses viveu entre 690
mil e 550 mil anos atras (KRINGS et al., 1997, p. 24) ou entre
853 mil e 365 mil anos (OVCHINNIKOV et al., 2000, p. 492).
As diferengas genéticas entre humanos e neandertalenses pa-
recem ter sido suficientes para impedir a gestagdo de descen-
dentes férteis.

Segundo Duarte et al. (1999), o f6ssil encontrado por sua
equipe em Largar Velho, Portugal, apresenta uma morfologia
hibrida de humano moderno e neandertalense e ha indicios do
fossil ser remanescente de uma sepultura ornamentada com
conchas furadas e ocre vermelho, ou seja, tragos de cultura
humana. Tattersall e Schwartz (1999), entretanto, consideram
que o fossil de Largar Velho nao apresenta evidéncias suficientes
de hibridismo, sendo mais parcimoniosa a interpretacdo de se
tratar de homem moderno mais entroncado do que a maioria
dos individuos do seu tempo.

O fato dos neandertalenses nao serem nossos ancestrais
significa que, provavelmente, eles foram, de alguma forma, ex-
tintos em decorréncia de agdes humanas. Tais agdes tanto po-
dem ter sido pacificas quanto bélicas (LEAKEY, 1994, p. 98).
Mesmo uma pequena vantagem dos humanos modernos na
exploracao dos recursos naturais seria suficiente para obrigar
os neandertalenses a ocupar areas cada vez mais restritas e, por
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fim, demasiadamente pequenas para permitir a sustentagdo de
uma populagdo. Nesse cendrio, a extingdo ndo poderia ser con-
siderada resultado de agao humana violenta, e poderia ocorrer
em poucos milhares de anos a partir do momento em que os
humanos fossem superiores aos neandertalenses. O problema
é que os fatos conhecidos ndo permitem excluir a hipdtese da
elimina¢do dos neandertalenses pela violéncia. Assim como na
hipdtese anterior, também por meio da guerra seria de se es-
perar que os frequentemente vencidos em intimeras pequenas
batalhas desaparecessem em alguns milhares de anos.

Sendo os neandertalenses fisicamente bem-adaptados ao
clima frio, é provével que os humanos, recém-chegados da Afri-
ca, tenham necessitado de alguns milhares de anos para se tornar,
em decorréncia de seu desenvolvimento cultural, melhor adapta-
dos ao meio ambiente europeu do que os proprios neandertalen-
ses. Isso explicaria por que, em muitas regides, neandertalenses
e humanos conviveram por dezenas de milhares de anos. Outra
explicacao seria que a aparente coexisténcia encontrada no regis-
tro fossil tenha sido na verdade ocupacio alternada do mesmo
territorio, decorrente das idas e vindas das eras glaciais.

E possivel que as diferentes populagdes tenham ocupa-
do a regiao alternadamente, seguindo as mudangas cli-
maticas. Nos periodos mais frios, homens modernos
moveram-se para o Sul e os neandertalenses ocuparam o
Oriente Médio; em periodos quentes, ocorreu o inverso.
Devido & imprecisdo da datagdo dos depdsitos das caver-
nas, esse tipo de “compartilhamento” de uma localidade
pode parecer coexisténcia. Vale observar, entretanto, que
onde nds realmente sabemos que neandertalenses e hu-
manos modernos coexistiram — na Europa Oriental, 35
mil anos atras — eles o fizeram por um milénio ou dois
no maximo [...] (LEAKEY, 1994, p. 99).
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Entre humanos modernos, as guerras sao feitas
por diversos motivos, principalmente por mulheres, e as
aliancas entre tribos diferentes sao feitas por varios meios,
principalmente pelos casamentos.?® Assim, a impossibili-
dade de produgdo de descendentes férteis entre humanos
e neandertalenses fez com que essa via para formacao de
alianc¢as tenha inexistido entre eles.

4.4.5 Homens modernos

Niao encontrei um conjunto de caracteristicas aceitas
consensualmente como adequadas para classificar uma espé-
cie como homem moderno, em oposicao a homem arcaico.
Mas, pelos textos revisados até aqui, pode-se considerar como
moderna a espécie com andar ereto, dentes essencialmente
humanos, cérebro grande e dominio da linguagem como a
praticamos hoje. Os dois primeiros critérios encontram-se nos
registros fosseis, mas nao o terceiro.

Ao contrario das incertezas em torno da origem do
Homo erectus, ndo havendo consenso sobre quem foram seus
ancestrais, ha poucas davidas de que o homem moderno evo-
luiu a partir do H. erectus.

A transi¢do dos tltimos Homo erectus para os primei-
ros Homo sapiens foi gradual. Varios fosseis “de tran-
si¢ao”, compartilhando caracteristicas de ambos, sdo
conhecidos da Europa e da Africa e datam de cerca de
300 mil anos atras [...]. A maior parte das mudancas
evolutivas ocorreu na anatomia da face e do cranio.
Néo houve um grande salto no tamanho do cérebro.

» Ver Linton (1968), Chagnon (1968), Gallois (1986), Seeger (1993) e Fausto (2001).
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De fato, o coeficiente encefalico do Homo sapiens é
pouco maior do que o dos tltimos Homo erectus, mui-
tos dos quais estavam na faixa dos humanos modernos
(WYNN, 1988, p. 282).

Ha duas hipéteses para a origem do homem. A primeira,
hipdtese multirregional, cada vez menos defendida, diz que a
espécie humana moderna nao se originou em lugar especifico.
Pelo contrario, as melhorias genéticas ocorridas entre as dife-
rentes populacdes de H. erectus teriam constantemente irra-
diado por toda a populagdo. Nesse modelo, ndo teria havido
extingdo de espécies humanas nas ultimas centenas de milhares
de anos ou teria havido apenas com as popula¢cdes mais isoladas.
Defensores desse modelo argumentam que qualquer mutagao
genética que traga alguma vantagem, mesmo pequena, para
seus portadores tenderia a se espalhar rapidamente por toda a
populagio, e que as diferentes populagdes de H. erectus estavam
minimamente interconectadas para que a maioria fosse atingida
pelas melhorias. Os neandertalenses estariam entre nossos an-
cestrais. Entretanto, muitos acreditam que no periodo em que
surgia a espécie humana moderna nao havia fluxo genético su-
ficiente para evitar a especiagdo do H. erectus.

A maioria dos geneticistas populacionais [...] sdo cé-
ticos da viabilidade do modelo de evolu¢ao multirre-
gional. Eles observam que o modelo multirregional
requer um alto fluxo de genes através de grandes po-
pulagdes, ligando-as geneticamente enquanto permite
a mudanca evolutiva torna-los humanos modernos
(LEAKEY, 1994, p. 91).

A segunda hipoétese seria de que a espécie humana teve
origem numa ou poucas populag¢des africanas e substituiu todas
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as outras espécies de hominideos existentes na Terra. Ja vimos
que, provavelmente, ndo houve miscigenagdo entre os neander-
talenses e os hominideos e outras evidéncias tém-se acumulado
em favor da hipdtese de uma origem africana. A heterogenei-
dade genética entre as diferentes populagées humanas moder-
nas é muito pequena para que a hipotese multirregional seja
verdadeira. Além disso, 0 modo como essa heterogeneidade se
da é incompativel com o modelo multirregional. A heteroge-
neidade genética entre duas populagdes ¢é diretamente propor-
cional ao tempo de isolamento entre elas. Assim, pelo modelo
multirregional, seria de se esperar que os diferentes continen-
tes apresentassem uma variagao genética semelhante entre suas
populagdes; ndo seria de se esperar, por exemplo, que as dife-
rentes populagdes da Africa fossem significativamente mais he-
terogéneas entre si do que as populagdes europeias ou asidticas.
Entretanto, ocorre justamente isso. O continente africano apre-
senta as populacdes que se encontram geneticamente isoladas
hd maior tempo desde o surgimento da espécie humana. Na
Africa, pode-se dizer que os povos que ainda vivem ou viviam
até recentemente da caca e da coleta somente tinham esse meio
de vida devido a seu alto grau de isolamento das demais popu-
lagbes africanas, e sdo justamente eles os que apresentam maior
heterogeneidade genética.

O ramo mais antigo sugerido pela analise de T, represen-
ta populagoes de cacadores-coletores africanos, dos quais
se separam os ramos levando as populagdes contempo-
raneas de agricultores africanos e nao africanos. Depois
da separacdo de agricultores africanos de ndo africanos,
o ramo ndo africano se dividiu entre Eurasia, Oceania,
Asia Oriental e América, nessa ordem (ZHIVOTOVSKY;
ROSENBERG; FELDMAN, 2003, p. 1178).
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Segundo Zhivotovsky, Rosenberg e Feldman, o padrao
de variagao genética entre as diversas populagdes é compati-
vel com um modelo em que os humanos atuais seriam todos
descendentes de uma pequena populacio existente na Afri-
ca hd 142-71 mil anos:

Quio pequena era a polugio ancestral africana? [...] o
tamanho efetivo da populagio ancestral pode ter sido de
apenas 700 pessoas. [...]. A estimativa ndo impossibilita
a presenga de outras populacdes de Homo sapiens sapiens
na Africa, embora sugira que eram provavelmente popu-
lagdes geneticamente isoladas umas das outras e que po-
pulagdes contemporaneas em todo o mundo descendem
de uma ou algumas dessas populagdes (ZHIVOTOVSKY;
ROSENBERG; FELDMAN, 2003, p. 1180).

White et al. (2003) descrevem espécimes humanos data-
dos de 160 mil a 154 mil anos atras e encontrados na Etidpia
(Herto, Awash do Meio), nomeados Homo sapiens idaltu. Um
individuo de sexo masculino tinha uma capacidade craniana
de 1.450 cm?, superior a média dos humanos modernos e igual
a média dos neandertalenses. Mas, morfologicamente, é pos-
sivel afirmar que certamente nao se tratava de um neander-
talense. Os espécimes encontrados possuiam uma morfologia
basicamente moderna, mas com alguns tragos tipicos do H.
erectus (WHITE et al.,, 2003, p. 742-3).

Os autores dizem que os espécimes de H. sapiens
idaltu encontrados estavam morfologicamente equidistantes
da maioria dos humanos modernos, o que é equivalente a
argumentar ter o cranio provavelmente pertencido a um
individuo muito préoximo da postulada pequena populagdo
que deu origem a todos os humanos modernos.
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Na amostra global de humanos modernos, os cranios
de Herto, tanto metricamente quanto ndo metrica-
mente, ndo apresentam nenhuma afinidade derivada
com créanijos africanos modernos ou com qualquer
grupo moderno, confirmando sugestes anteriores.
Ao contrario, as maiores aproximagdes de individuos
modernos com a morfologia geral, o tamanho e a ro-
busticidade das faces sio encontrados em alguns indi-
viduos australianos e oceénicos, embora estes também
sejam claramente distintos dos hominideos de Herto
(WHITE et al., 2003, p. 744).

4.5 Origem da Linguagem

A linguagem ¢ fundamental para a coordenagao do tra-
balho em equipe e, portanto, para a cooperagdo em larga es-
cala. Na elaborag¢dao de um modelo baseado em agentes, uma
discussdo sobre a origem da linguagem pode fornecer critérios
para a determinagdo de quando e como atribuir aos agentes
uma maior capacidade comunicativa. Os autores que estudam
a evolugao da linguagem nao chegaram a um consenso sobre o
processo que deu origem as linguas humanas modernas, mas
todos concordam que o uso da linguagem como a conhecemos
¢ um fenomeno relativamente recente.

4.5.1 Teoria da linguagem de sinais

Devido ao fato dos antropoides serem capazes de
aprender linguagem de sinais, e também porque as linguas
humanas sao ricas em metaforas espaciais, alguns autores
propdem que a linguagem pode ter-se originado da comuni-
cagdo por gesticulagao. Bickerton (1990, p. 142) e Aitchison
(1996, p. 71), por outro lado, acreditam que tal teoria apenas
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complica a histdria da evolugdo da linguagem ao lhe acrescen-
tar mais uma etapa. Concordo com esses autores e considero
muito complicada a hipétese de que a linguagem se desenvol-
veu primeiro por gestos e, depois, foi transferida para a fala
se se entender por isso que ao passar da linguagem por gestos
para a linguagem falada o cérebro sofreu uma reordenagao
complexa. Entretanto, tal como propdem Milo e Quiatt (1994,
p- 336), a ideia parece plausivel:

Mas enquanto argumentamos pela aparéncia tardia
da fala fonémica rapida, ndo gostariamos de aparentar
estar argumentando que a linguagem falada humana ¢é
emergente (no sentido de Chomsky). Enfatizamos que,
exceto pela habilidade para produzir regularmente fo-
nemas arbitrarios distinguiveis rapidamente o bastante
para acomodar os limites inerentes da memoria de cur-
to prazo, caracteristicas linguisticas como sintaxe e ca-
pacidade cognitiva para empregar linguagem evoluiram
por um periodo superior a 1,5 milhao de anos.

Outra teoria sugere que a linguagem se desenvolveu em
decorréncia do aprimoramento cognitivo resultante do uso
cada vez maior de ferramentas.

Gordon Hewes [...] é um particular defensor da lingua-
gem de gestos do hominideo; ele mostra que as habilidades
progressivas da manipulagdo, necessarias para manufatu-
rar as ferramentas de pedra mais complexas, podem néo
estar desligadas das habilidades manuais associadas as ges-
ticulagoes complexas (LEAKEY; LEWIN, 1996, p. 195).

Entretanto, ndo consigo ver em que a habilidade para
manipular ferramentas seja superior a habilidade manual ne-
cessaria para pular de galho em galho. Além disso, Aitchison
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(1996) lembra a dificuldade que temos para usar a linguagem
para explicar a uma pessoa como desenvolver uma atividade
manual, para a qual é muito mais facil fazer uma demonstra-
¢do visual. Ele, portanto, considera pouco provavel que a evo-
lugao da linguagem esteja associada ao desenvolvimento das
ferramentas (AITCHISON, 1996, p. 19).

Mas a inadequagdo da linguagem falada para a trans-
missao de conhecimentos praticos manuais nao esgota as pos-
stveis relagdes entre linguagem e uso de ferramentas. E claro
que, num certo sentido, a linguagem nao é apropriada para
ensinar alguém a fazer atividades praticas. O artesdo ensina
seu trabalho a um aprendiz pelo exemplo, e ndo com palavras.
Mesmo assim, a linguagem tem um papel fundamental na
transmissao de tecnologia:

E algo completamente diferente quando o que se ensina
nao ¢ a técnica em si, mas os principios metatécnicos, as
relagdes entre as relagdes-entre-coisas que permitem a
geragdo — e ndo meramente a implementagao — de for-
mas particulares. Inovagdo, portanto, ndo é um desvio
da tradicdo, originada de algum insight ao acaso ou de
um acidente de transmissdo. Pelo contrario, ela é uma
exploragdo dos potenciais gerativos de um sistema de
conhecimento herdado (INGOLD, 1994, p. 287).

4.5.2 Teoria da protolingua

Bickerton argumenta que o Homo erectus falava uma
protolingua. Como ele fez isso por mais de um milhao de anos,
essa protolingua estaria ja bem estabelecida em nossa base
neurolégica. A protolingua se caracterizaria pelo uso de ape-
nas algumas classes gramaticais como verbos e substantivos,
sem o emprego de outras, mais abstratas, como preposigoes
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e conjung¢des. Em protolingua nao é possivel construir frases
complexas sem ambiguidade. Ainda hoje fazemos uso da pro-
tolingua quando exaustos, confusos etc.

As evidéncias revisadas sustentam a suposi¢do de que
hd um modo de expressdo linguistica bastante sepa-
rado da linguagem humana normal e que é compar-
tilhado por quatro classes de falantes: antropoides
treinados, criancas com menos de dois anos, adultos
isolados da linguagem nos seus primeiros anos de vida
e falantes de pidgin. [...]. Ele [o modo de expressio] é
uma caracteristica da espécie tanto quanto a lingua-
gem, embora, diferentemente desta, possa estar ao al-
cance de outras espécies, se apropriadamente treinadas
(BICKERTON, 1990, p. 122).

Tomasello (1999) nao vé propriamente o uso de uma gra-
matica mais complexa como o passo decisivo do surgimento das
linguas. Ele, entretanto, considera que, antes do homem moder-
no, nossos ancestrais ja falavam algum tipo de lingua. E real-
mente muito provavel que o Homo erectus ja falasse algum tipo
de protolingua, pois o surgimento da linguagem completamente
desenvolvida de um momento para o outro seria uma evolugdo
muito radical para ser ocasionada pela sele¢do natural.

4.5.3 Teoria da empatia

Segundo Tomasello, os antropoides nao sao habilidosos
na tarefa de ler a mente do outro, e é isto o que prejudica sua
capacidade de transmitir conhecimentos.

Apesar de algumas observagoes sugerirem que alguns
primatas ndo humanos em algumas situagdes sao ca-
pazes de compreender coespecificos como agentes in-
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tencionais e de aprender com eles de um modo que se
assemelha a algumas formas de aprendizado cultural
humano, o peso esmagador das evidéncias sugere que
somente seres humanos compreendem coespecificos
como agentes intencionais como eles proprios e so-
mente seres humanos se engajam em aprendizado cul-
tural (TOMASELLQO, 1999, p. 6).

Segundo Tomasello, os chimpanzés em seu ambiente
natural procuram seguir o exemplo dos seus semelhantes, mas
sem uma clara compreensao das suas intengdes. Eles, por exem-
plo, reproduziriam o comportamento de introduzir uma vareta
num cupinzeiro, mas fariam isso sem pensar sobre quais seriam
as inten¢des do seu semelhante ao ter feito o mesmo. Cada um
descobriria por si proprio que serviria para capturar os cupins.
Os chimpanzés, portanto, ndo se utilizariam de um método de
transmissao cultural mais eficaz e tipicamente humano:

O principal outro processo envolvido na transmissao
cultural, tal qual tradicionalmente definida, é o ensino,
quer o aprendizado social venha de “baixo para cima’,
quando individuos ignorantes ou destreinados pro-
curam outros mais sabios ou habilidosos, ou de “cima
para baixo’, quando individuos instruidos e habilido-
sos procuram passar conhecimentos ou habilidades
para outros (TOMASELLO, 1999, p. 33).

Os seres humanos seriam os tinicos a ter interesse em ser
professores, doutrinadores. Isso lembra a no¢ao de memes de
Dawkins (1979), mas a argumentagdo aqui é bem mais concreta.
Na teoria de Dawkins, os memes “querem” se reproduzir, pu-
lar de uma cabeca para outra. Os agentes sdo as ideias e nao
os individuos. Parece-me, entretanto, que nao precisamos dessa
metafora. A teoria da empatia permite explicar de forma mais
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objetiva por que os humanos sao doutrinadores. Os humanos
deliberadamente tentam transmitir conhecimentos e, ao ten-
tar fazer isso, levam em consideragdo o que se passa na mente
do outro. Isso aumenta enormemente a eficacia do processo de
transmissao cultural, permitindo a acumulagdo de conheci-
mentos. Basta lembrar que uma aula é muito mais proveitosa
quando o nimero de alunos é pequeno. Nesse caso, o professor
consegue constantemente ajustar seu discurso a compreensao
dos alunos. Os chimpanzés, segundo Tomasello, sdo obrigados
areinventar a cultura num grau que nds estamos dispensados de
fazer e isso limita sua capacidade de acimulo cultural.

O que Tomasello chama de imitac¢do é a tentativa de
uma pessoa se comportar como outra a partir do que conside-
ra serem as intengdes da outra e nao por simples tentativa de
reproduzir os mesmos movimentos:

Antropoides no seu hébitat natural ndo tém nin-
guém para lhes apontar algo, mostrar-lhes coisas,
ensinar-lhes ou, em geral, expressar intengdes (ou es-
tados intencionais) de modo a despertar sua aten¢do
(TOMASELLO, 1999, p. 35).

De acordo com Tomasello, o que possibilitou a espécie
humana dar um grande salto evolutivo nos ultimos 200 mil
anos, incluindo o desenvolvimento das linguas modernas, foi o
que podemos chamar de capacidade de empatia, ou seja, a ca-
pacidade de imaginar o que se passa na mente de outra pessoa.

Por um lado, existem milhares de maneiras diferentes
e parecidas de se comunicar uma informagdo qualquer. Por
outro lado, uma mesma frase pode ter muitos significados, de-
pendendo do contexto em que é pronunciada. Quem fala pre-
cisa ter uma ideia do que a outra pessoa ja sabe para escolher a
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forma mais apropriada de falar, e quem escuta precisa ter uma
ideia do que a outra pessoa sabe e do que a outra pessoa acha
que ela, que escuta, ja tem conhecimento. Os seres humanos
conseguem fazer isso porque sdo capazes de concentrar con-
juntamente sua atengao sobre um aspecto do mundo.

A capacidade de empatia esta diretamente relacionada
com a transmissdo cultural. Segundo Tomasello, um chim-
panzé observando outro utilizar uma ferramenta pode imitar
seus movimentos, mas tera de descobrir por sua propria ex-
periéncia o que acontece ao se manipular aquela ferramenta
daquela forma. Um ser humano teria uma tendéncia natural
a tentar compreender quais sao os objetivos do outro, e isso,
ao dar sentido as agdes, facilitaria o processo de imitagao. De
todos os milhares de movimentos realizados por um indivi-
duo, por que copiar este e ndo aquele? Resposta: porque este
permite atingir determinado objetivo desejavel. Comparadas
aos antropoides, as criangas humanas sao especialmente inte-
ressadas em assimilar cultura.

Criangas que compreendem que outras pessoas tém
relagdes intencionais com o mundo, semelhantemen-
te as suas proprias relagdes intencionais com o mun-
do, podem tentar se apropriar dos modos que outros
individuos encontraram para alcangar seus objetivos
(TOMASELLO, 1999, p. 78).

Nao obstante terem intensa vida social e afetiva, os chim-
panzés viveriam em maior isolamento, sem compartilhar suas
impressdes sobre o mundo com seus semelhantes. Tomasello
fornece um exemplo interessante que demonstra ser fundamen-
tal para uma comunicagao bem-sucedida concentrar conjunta-
mente a atengao sobre algum aspecto do mundo ou algum tema.
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Um estrangeiro num pais cuja lingua lhe fosse completamente
estranha nao teria a menor ideia do que estaria falando uma
pessoa que se aproximasse comentando sobre o tempo, numa
tentativa de iniciar uma conversa casual. Ele, entretanto, conse-
guiria se comunicar minimamente com, por exemplo, um ven-
dedor de bilhetes de trem. Mesmo falando linguas diferentes, os
dois saberiam quais eram as inten¢des do outro (TOMASELLO,
1999, p. 99). Essencialmente, falar é uma agdo social e conversar,
relagdo social, no sentido weberiano dos termos:

Devemos, portanto, explicitamente reconhecer o
ponto tedrico segundo o qual a referéncia linguistica
é um ato social no qual uma pessoa tenta obter o foco
de atencdo de outra pessoa para algo no mundo. E
nds somente podemos ser compreendidos no contex-
to de certos tipos de interagdo social, que eu chama-
rei de cenas de aten¢do conjunta. Cenas de atengdo
conjunta sdao interagdes sociais nas quais a crianga e
o adulto estio conjuntamente atentos a uma tercei-
ra coisa, e & aten¢do um do outro em relacdo a essa
terceira coisa, por um tempo razoavelmente extenso
(TOMASELLO, 1999, p. 97).

O desenvolvimento moral também estd relacionado com
a caracteristica distintiva dos humanos de empatia, ou seja, de
terem uma teoria sobre como funciona a mente do outro:

Hé um outro aspecto unicamente humano da compre-
ensdo social que comeca a se fazer sentir no final da pri-
meira infincia, e que se refere a compreensdo moral. Nas
consideragoes de Piaget, o raciocinio moral nio se refere
a seguir regras de autoridade, mas, sim, a empatizar com
outras pessoas e ser capaz de ver e sentir coisas dos seus
pontos de vista (TOMASELLO, 1999, p. 179-180).
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Segundo Tomasello, o que falta aos antropoides nao é
inteligéncia para desenvolver a tecnologia, mas inteligéncia e
disposi¢ao para transmitir a cultura. Eles ndo sao habilidosos
na tarefa de ler a mente do outro, e é isso o que prejudica sua
capacidade de transmitir conhecimentos e acumular cultura.

Os antropoides, entretanto, parecem estar a apenas pou-
cos passos da capacidade de desenvolver empatia. Quando
criados em ambiente humano e recebendo o mesmo tratamen-
to, atengdo e respeito que se costuma dispensar as criangas hu-
manas, como o proprio Tomasello admite, eles desenvolvem
muitas das caracteristicas consideradas tipicamente humanas,
embora ndo com a mesma competéncia.

Pode-se objetar que ha na literatura um nimero muito
convincente de observagdes de aprendizado imitativo
em chimpanzés e, de fato, ha alguns. E interessante, en-
tretanto, que basicamente todos os casos claros sdo de
chimpanzés que tiveram extenso contato com huma-
nos (TOMASELLO, 1999, p. 34).

Para Tomasello, a compreensdo dos fendmenos sociais é
anterior a compreensao dos fendmenos fisicos:

[...] minha hipétese é de que a habilidade unicamente
humana de compreender eventos externos como me-
diados por forgas intencionais/causais emergiu duran-
te a evolugdo humana primeiramente para permitir
aos individuos prever e explicar o comportamento de
coespecificos e tem, desde entdo, sido transportado
para lidar com o comportamento de objetos inertes
(TOMASELLO, 1999, p. 24-5).

Acredito que podemos estender esse raciocinio um pou-
co mais e dizer que, devido a inteligéncia social (empatia), o



oY) | Jakson Alves de Aquino

pensamento humano tem uma tendéncia a ser antropomor-
fico (ou mitoldgico), que seria justamente um indicio de que o
mesmo mddulo mental que processa informagdes sobre o que
se passa na mente de outra pessoa estd envolvido no processa-
mento das informagdes sobre quais as causas dos fendmenos
fisicos. Mas essa ndo parece ser uma caracteristica unicamente
humana. A inteligéncia social (ou maquiavélica) é tipica dos
primatas que vivem em sociedade.

4.5.4 Antropoides humanizados

Como vimos no capitulo anterior, os antropoides em seu
ambiente natural apresentam uma capacidade de transmissdo
cultural ndo desprezivel, mas a comunicagao simbolica por eles
desenvolvida é extremamente simples. Entretanto, chimpanzés,
bonobos, orangotangos e gorilas criados em cativeiro sdo capa-
zes de aprender linguagens simbdlicas bastante sofisticadas, in-
clusive a lingua falada pelas pessoas que cuidam deles (MILES;
HARPER, 1994, p. 261), e essa competéncia linguistica é acom-
panhada de evidéncias de capacidade de autorreflexao.

Todos os projetos de pesquisa com antropoides tém re-
latado autorreconhecimento por seus animais, demons-
trado pelo autonomeamento, autorreconhecimento
no espelho e sinalizagdo para si proprio. [...]. Washoe
sinalizou QUIETA para si prépria enquanto escapulia
para um lugar proibido no seu quintal [...]. Portanto, os
antropoides parecem ser capazes de usar seus simbolos
para reflexdo interna e mostram um certo grau de cons-
ciéncia de si proprios (MILES; HARPER, 1994, p. 266).

Um pré-requisito fundamental para o desenvolvimento
de habilidades linguisticas é o envolvimento emocional dos



Formagdo de Aliancas e Cooperagdo entre Antropoides Virtuais | 223

antropoides com os humanos. Os antropoides que adquiri-
ram competéncia linguistica foram expostos a lingua inglesa
e ao convivio humano desde o nascimento. Eles foram cria-
dos soltos, fazendo o que queriam. Seus companheiros huma-
nos os tratavam como sujeitos com livre-arbitrio e direito a
individualidade. Seus “treinadores” ndo eram apenas treina-
dores; eram pessoas socialmente importantes para eles e, por
isso, eles se sentiam emocionalmente motivados a se esforcar
para se comunicar com essas pessoas.

O bonobo Kanzi, por exemplo, durante sua infancia
foi, incidentalmente, tratado pela pesquisadora Sue Savage-
-Rumbaugh praticamente como se fosse uma crianga humana.
Kanzi nasceu em cativeiro e foi separado de sua mae bioldgica
por Matata, outra bonobo que passou a cuidar dele como se
fosse seu proprio filho. Durante os dois primeiros anos de vida
de Kanzi, Savage-Rumbaugh tentou, praticamente sem suces-
so, ensinar Matata a se comunicar usando um tabuleiro ele-
trénico com simbolos desenhados. Nesse periodo, Kanzi nao
estava recebendo nenhum treinamento, mas tinha permissao
de permanecer com Matata durante as “aulas”. Se Kanzi fizesse
alguma travessura realmente séria, Matata o repreendia e nao
se importava que Savage-Rumbaugh também o repreendesse,
mas ela visivelmente ndo gostava quando a pesquisadora re-
preendia seu filho sem motivo:

[...] Kanzi era agil para reconhecer quando eu estava
irritada e para solicitar o apoio de Matata se eu ten-
tasse pegar de volta minha caneta ou insistisse que ele
apanhasse as coisas que tinha acabado de espalhar pelo
chio. Ele se sentia compelido a explorar com consi-
deravel élan todas as dimensdes dos comportamentos
<« » .
que eram “ok” para Matata, mas frustrantes para mim.
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Essa exploracido de opgdes comportamentais tais como
interpretadas por mim versus Matata frequentemente
se tornavam a raison detre de Kanzi por uma manha
ou tarde inteira (SAVAGE-RUMBAUGH; SHANKER;
TAYLOR, 1998, p. 20).

Uma das travessuras de Kanzi consistia em tocar uma letra
qualquer do tabuleiro antes que sua méae tivesse tempo de pensar
numa resposta para uma pergunta de Savage-Rumbaugh. En-
tretanto, o comportamento dele se transformou completamen-
te quando foi decidido que Matata deveria ser levada para um
outro local para se reproduzir. Sem Matata, Savage-Rumbaugh
tornou-se o ser mais significativo para Kanzi e, ao invés de se di-
vertir irritando-a, ele passou a procurar agrada-la. Kanzi passou
imediatamente a usar o tabuleiro para se comunicar com Savage-
-Rumbaugh, demonstrando que havia compreendido bem as li-
¢Oes dirigidas a sua mae.

A competéncia linguistica de Kanzi continuou pro-
gredindo e dezenas de novos simbolos foram gradualmente
adicionados ao seu tabuleiro. Entre as palavras adicionadas,
“bom” e “mau” provocaram um efeito interessante, indicador
da capacidade de Kanzi de compreender nogoes abstratas:

Quando os lexicogramas “bom” e “mau” foram colo-
cados pela primeira vez no teclado de Kanzi, eu ndao
pensara que ele os usaria frequentemente, ou intencio-
nalmente. Eu os coloquei para todos terem um modo
claro de indicar para Kanzi quando nds sentiamos que
ele estava sendo bom ou mau. Para minha surpresa,
Kanzi ficou intrigado com esses lexicogramas e logo
comegou a usa-los para indicar sua intengdo de ser
bom ou mau, bem como para comentar suas agoes an-
teriores como “boas” ou “mas”. [...]. Ele, por exemplo,
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anunciaria sua intencdo de ser “mau” antes de fazer
um buraco em sua bola com uma mordida, quebrar
o telefone ou tirar um objeto de alguém (SAVAGE-
-RUMBAUGH; SHANKER; TAYLOR, 1998, p. 52).

Para testar a competéncia de Kanzi na compreensao
de inglés falado, Savage-Rumbaugh pronunciou 660 frases
pedindo a Kanzi para que fizesse coisas que ndo eram parte
de seu cotidiano. Ele executou corretamente 72% das tarefas,
uma taxa superior a obtida por Alia, uma crian¢ga humana
de dois anos e meio que respondeu corretamente a 66% dos
pedidos. As frases foram pronunciadas usando um sistema
de som e a pesquisadora estava por tras de uma janela de
vidro espelhado que somente permitia a visdo numa dire¢ao
(SAVAGE-RUMBAUGH; SHANKER; TAYLOR, 1998, p. 69).

A capacidade linguistica dos antropoides treinados por
humanos indica que nosso ultimo ancestral comum com os
bonobos e chimpanzés atualmente existentes ja possuia va-
rios pré-requisitos cognitivos necessarios para a evolugao da
linguagem. O estimulo que faltava foi decorrente, de alguma
forma, do bipedalismo. Um possivel cenario seria o de que os
humanos passaram a andar sobre dois pés para transportar
alimentos do ambiente aberto da savana para a seguranca das
copas das arvores, mas, ao ficar com as maos livres, puderam
intensificar a comunicagdo por gestos. Por 4 ou 3 milhoes de
anos, a comunicagdo por gestos permitiu um acumulo pro-
gressivo da cultura e aumentou continuamente a demanda por
inteligéncia social para lidar com as informagdes e contrain-
formacgoes tipicas da fofoca.
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5

UM MODELO BASEADO EM AGENTES DE FORMACAO
DE ALIANGAS E COOPERACAO ENTRE ANTROPOIDES
VIRTUAIS

5.1 Introdugao

Neste capitulo, apresento um modelo baseado em agentes
de evolugao da cooperagdo que desenvolvi procurando atribuir
aos agentes caracteristicas cognitivas interpretaveis como repre-
sentativas das apresentadas por antropoides reais e criar um mun-
do com vegetacao interpretavel como sendo semelhante a uma
floresta tropical. Em oposi¢do a modelos que buscam o maximo
de simplicidade, meu objetivo foi construir um modelo empiri-
camente relevante sobre o funcionamento da mente dos agentes
e sobre seu ecossistema. A énfase do modelo esta nas propensoes
dos agentes para sentir emogdes e ndo na evolugao de capacida-
des cognitivas para tomar decisdes racionais.

Um dos principios norteadores do desenvolvimento do mo-
delo foi de que as forgas cegas do processo de selecio natural sao
mais inteligentes do que o desenvolvedor do modelo na escolha das
estratégias mais aptas a permitir a sobrevivéncia dos agentes. Em
varias circunstancias, foram implementadas estratégias alternativas
de comportamento, deixando a defini¢do da estratégia a ser seguida
pelo agente por conta da evolugdo natural da simulagéo.

Os pardmetros, em sua maioria, podem ser ajusta-
dos antes do inicio das simulagées. Alguns nao sofrem al-
teracdo durante toda a simulagdo (Apéndice A), outros sao
usados apenas como referéncia para a criagao da primeira
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populacdo de agentes e estdo sujeitos a evolugdo por sele-
¢do natural (Apéndice B).

Inicialmente, desenvolvi o modelo utilizando a biblioteca
Swarm (SWARM DEVELOPMENT GROUP, 1999), mas, de-
pois da defesa da tese, eu o converti para C++, usando GTKMM
para construir a interface grafica.! Alguns dos processos im-
plementados podem ser encontrados nos modelos de Pepper e
Smuts (2001) e de Premo (2005), notavelmente a distribuicdo de
plantas em aglomerados, a possibilidade de compartilhamento
de comida, o risco de predagao e a territorialidade. As propen-
soes genéticas dos agentes para sentir emogdes lembram muitas
das emogdes discutidas por Trivers (1971).

5.2 Descri¢ao do Modelo Proposto

Dos modelos revisados no capitulo 2, o desenvolvido
por Premo (2005) é o mais proximo do apresentado neste li-
vro. O mundo ocupado pelos agentes é um tabuleiro retangu-
lar cujas dimensdes podem ser determinadas antes do inicio
de cada simulag¢do. Em muitos modelos baseados em agentes,
o mundo costuma ter formato toroidal para reduzir os efeitos
das bordas sobre o comportamento dos agentes. Entretanto,
considerando que os antropoides reais vivem num mundo que
possui limites fisicos, muitas vezes bem definidos, como rios e
montanhas, optei por ndo conectar as extremidades do tabu-
leiro. Formatos ndo retangulares, até mesmo irregulares, pode-
riam ser explorados em versdes futuras do modelo.

A modelagem do mundo como espago continuo seria
possivel de implementar — e seria mais realista —, mas tor-

21 O cddigo fonte estd disponivel em: http://www.lepem.ufc.br/jaa/anthropoids.html.
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naria o cddigo do programa bem mais complexo e as simula-
¢Oes mais lentas.

O tempo nesse mundo virtual corre em intervalos dis-
cretos aqui chamados de horas, que somam dias e anos. O
transcurso do tempo em intervalos discretos representa outra
importante irrealidade do modelo em face do mundo real.

5.2.1 As presas

Os agentes mais simples da simulagdo sdo as presas a
serem cagadas pelos antropoides. Criagdo, desenvolvimento e
reproducdo das presas foram modelados de forma a evitar qual-
quer complexidade desnecessaria, tendo como objetivo manter
uma populagdo que se reduz em caso de predac¢io e se recupera
em caso de interrup¢ao da preda¢ao. Trata-se de seres que sim-
plesmente envelhecem e, ao atingirem a idade maxima, voltam a
idade zero. Nesse momento, se 0 niimero de presas existentes no
mundo for inferior a0 niimero maximo determinado antes do
inicio das simulagoes, o agente se duplica, aparecendo o recém-
-nascido numa célula do mundo escolhida ao acaso.

A tnica agao das presas consiste em fazer movimentos
aleatdrios pelo mundo. Quando uma presa é cagada, ndo ha repo-
sicdo até que outra atinja a idade maxima. Nao ha possibilidade de
extingdo por superpredacdo: se todas forem cagadas, o programa
criard uma nova em lugar aleatdrio. Ao ser cagada, a quantidade
de carne fornecida por uma presa é proporcional a sua idade.

5.2.2 Vegetagao

Como vimos nos capitulos 3 e 4, varios autores consi-
deram que a evolu¢do humana provavelmente ocorreu num
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momento de mudanga climética na Africa, com a redugio das
florestas tropicais e aumento da drea ocupada por savanas. Os
primeiros humanos provavelmente surgiram em decorréncia
da adaptacdo de uma espécie de primatas a vida nas savanas
e, pelo menos inicialmente, esses primatas podem ter transi-
tado entre florestas e savanas conforme a disponibilidade de
alimentos em cada regido e estagdo do ano. Para simular um
mundo com vegetagao hibrida, o modelo aqui proposto possui
dois tipos de vegetagdo: arvores frutiferas e vegetagdo rasteira.

Cada célula do tabuleiro possui ou uma arvore ou vege-
tagdo rasteira. A vegetagdo rasteira, como no modelo de Pepper
e Smuts (2001, p. 60), cresce a cada hora durante todo o ano
segundo uma curva logistica: o crescimento é mais lento quan-
do a planta estd préxima dos seus valores minimo e maximo,
como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Crescimento de uma planta rasteira
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Fonte: Elaboragdo propria.

Nota: A figura representa as primeiras 60 horas do crescimento da energia, e, de
uma planta com taxa de crescimento logistico L de 0,1 e energia maxima,
E, 2,0, sendo 0,1 o ponto de partida.
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O modelo ndo permite que uma planta rasteira seja
completamente consumida. Por maior que seja a fome dos
predadores, a planta permanece com quantidade de energia
no minimo igual a sua taxa de crescimento logistico. A ener-
gia maxima de uma planta rasteira é 1,1 e a taxa de cresci-
mento logistico ¢ 0,01.

As arvores se caracterizam pela capacidade de produ-
zir frutos, e os agentes procuram retirar da arvore em que se
encontram tantos frutos quantos sejam necessarios para sa-
ciar seu apetite. Existem trés espécies de arvore. O periodo de
produgédo de frutos, o nimero de frutos produzidos por dia,
a quantidade de energia de um fruto e o tempo que ele per-
manece bom para consumo (antes de apodrecer) sdo especi-
ficos para cada espécie, mas todas as arvores de uma mesma
espécie compartilham as mesmas caracteristicas. Os frutos sdo
produzidos apenas uma vez por dia, mas cada agente tenta
consumir frutos ou vegetacao rasteira uma vez a cada hora.
Numa floresta tropical real os antropoides tém preferéncia
pelos frutos mais maduros. Analogamente, neste modelo, os
primeiros frutos a serem consumidos sdo os mais velhos. As
arvores sao distribuidas pelo mundo em aglomerados de uma
mesma espécie. A existéncia de diferentes espécies de arvores
e sua distribuicdo em aglomerados tém o objetivo de simular a
sazonalidade e irregularidade na distribuicao espacial dos fru-
tos nas florestas tropicais reais.

As arvores e a vegetagdo rasteira ndo morrem e nenhum
de seus pardmetros estd sujeito a evolugao; elas permanecem
as mesmas durante toda a simulagao. A rigor, as drvores, a ve-
getacao rasteira e as presas sao agentes, mas estamos reservan-
do o termo agente aos antropoides, apresentados a partir da
se¢do seguinte.



232 Jakson Alves de Aquino

Uma unica célula do mundo-tabuleiro pode conter uma
quantidade indefinida de agentes. Tipicamente, o numero to-
tal de agentes cai no inicio da simulagdo, mas, como os mais

aptos tém uma taxa de sobrevivéncia mais elevada, em poucas
geragdes a densidade populacional aumenta.

5.2.3 Os antropoides

Os antropoides sdo agentes que nascem, crescem, se
reproduzem sexualmente e morrem. Eles sao os agentes mais
complexos. Cada recém-nascido recebe um nome composto
de oito caracteres aleatdrios e todos os agentes sabem o nome
de sua mae, a qual, por sua vez, mantém uma lista de todos os
filhos que teve. Essas informagdes podem ser acessadas du-
rante as interagdes com outros agentes, permitindo identificar
made, irmaos e filhos, amigos e inimigos.

Um agente ao nascer ¢ incapaz de se alimentar sozinho
e seu comportamento se limita a receber energia de sua mae e
a acompanhd-la continuamente.

Por um lado, quanto mais longa a duragdo do periodo
de dependéncia dos filhos em relagdo as maes, maior serd o
investimento da mae nos filhos e, consequentemente, maiores
serdo as chances de sobrevivéncia deles. Além disso, quanto
mais longa a infancia, mais oportunidade tera o individuo de
aprender os valores morais e as técnicas de produgao transmi-
tidos pelos mais velhos antes de iniciar a prépria vida adulta.
Por outro lado, quanto menos tempo uma mae dedicar a cada
um dos filhos, mais tempo tera para gerar novos descenden-
tes. Por isso, no modelo proposto, o maximo de energia que
um agente pode acumular e a quantidade de energia gasta por
hora (taxa de metabolismo) sdo fixos por toda a simulagdo,
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mas a duragdo do periodo de infancia fica sujeita a evolugdo
por selecao natural.

A taxa de metabolismo sempre tem valor igual a 1, mas
antes de iniciar a simulacdo, é possivel especificar qual sera o
maximo de energia. Esses valores sdo usados para calcular a
dura¢io do periodo de infincia e a idade maxima da primeira
populagdo de agentes. A duragao da infancia em horas terd o
mesmo valor numérico da energia maxima do agente, ou seja,
tempo suficiente para ele chegar a idade adulta com metade da
energia maxima. E a idade maxima de um agente serd 16 vezes
maior do que a inféncia.

Durante a infancia, o metabolismo do agente tem a me-
tade da intensidade do metabolismo de um adulto e a crianca
recebe de sua mae o dobro do que gasta. Assim, o periodo
de infancia determinado pelo célculo acima ¢ suficiente para
que o agente chegue a idade adulta com 50% de seu nivel
energético maximo. Um adulto morre se seu nivel energético
atingir um nivel abaixo de 30% do maximo possivel, mas, por
menor que seja seu nivel energético, ndo consegue consumir
mais do que duas vezes o valor da taxa de metabolismo. O
nivel energético minimo para uma crianga se manter viva é
proporcional a sua idade.

A maior parte das agdes dos agentes é guiada por emogdes e
nao por célculos racionais. A emogao é aqui definida como a pro-
pensdo de agir de determinada forma de acordo com as circuns-
tancias em que se da a acdo, o que esta razoavelmente préximo da
defini¢ao de Turner, para quem as emogdes sd0 mecanismos de
escolha em meio a incertezas. Por meio das emogdes, o individuo
atribui um valor a cada alternativa de consequéncia esperada ou
meio a ser empregado, o que possibilita a escolha do curso de agao
a ser seguido (TURNER, 2000, p. 59). As a¢des ndo podem ser con-
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sideradas racionais com relacdo a fins porque nao é feito nenhum
calculo de suas consequéncias. Também nao podem ser considera-
das racionais com relagao a valores porque os agentes nao seguem
uma estratégia de acdo independentemente das circunsténcias.

As propensdes para sentir emogoes sao herdadas genetica-
mente, sendo geralmente representadas por nimeros reais com
valores proximos de zero. Durante a reproducao dos agentes, as
propensdes estdo sujeitas a mutacao, podendo seus valores sofrer
pequenos acréscimos ou decréscimos, sendo possivel que evo-
luam para valores negativos ou superiores a 1.

Em sua maijoria, cada caracteristica hereditdria ¢ arma-
zenada em duas varidveis diferentes correspondentes aos se-
xos masculino e feminino. Ambas as varidveis sdo sujeitas a
mutagdes, mas durante a vida do agente somente sao utiliza-
das as variaveis correspondentes a seu sexo. No momento da
reproducao, para cada caracteristica, o agente herda as duas
variaveis ou do pai ou da mae. O objetivo dessa duplicagdo das
variaveis nao é produzir genes recessivos e dominantes, mas,
sim, propiciar a agentes de sexos opostos comportamentos di-
ferentes mesmo carregando informacgao genética equivalente.
Os animais reais nado possuem cédigos genéticos completa-
mente separados para machos e fémeas, mas ocorre um pro-
cesso razoavelmente equivalente: muitos genes importantes se
manifestam diferentemente conforme estejam num ambiente
onde predominem hormonios masculinos ou femininos.

5.2.4 Memdria e lembrancgas

Nossa memoria ¢ imperfeita. Nos armazenamos algumas
informagdes e o que chamamos de lembranca é, na verdade, a
reconstru¢ao de uma narrativa feita a partir dos fragmentos lem-



Formagdo de Aliancas e Cooperagdo entre Antropoides Virtuais 235

brados. Entretanto, seria demasiadamente complexo tentar imitar
essa forma de reconstruir lembrangas. Por isso, ao contrério do que
ocorre com os humanos, no modelo artificial aqui apresentado, os
agentes armazenam e recuperam informagdes com perfeicio.

Os agentes sao capazes de armazenar lembrangas posi-
tivas e negativas sobre os outros agentes e, em varias circuns-
tancias, eles precisam elaborar, a partir de suas lembrancgas,
um sentimento positivo, negativo ou neutro em relagdo a um
outro agente. Esse sentimento ¢ calculado de modo diferente
conforme as circunstancias. O resultado sera zero se a soma
de tudo que ele recebeu do outro e tudo que ele doou para o
outro for zero. Se o agente nao possuir nenhuma lembranca
do outro, o valor resultante sera um valor especifico interpre-
tado pelos agentes como nao lembranga. Quando o programa
esta sendo executado em modo grafico, é possivel escolher um
agente a ser seguido, sendo tragadas linhas ligando-o a todos
os outros dos quais ele se lembra, com exce¢ao dos que se en-
contram na mesma célula.

Os agentes podem adotar estratégias diferentes de cons-
trucdo de seus sentimentos a partir de suas lembrangas: (a) os
mais vingativos serdo vingativos quando o ultimo valor dado
for maior do que o ultimo valor recebido; (b) os moderada-
mente vingativos o serdo se o ultimo valor dado for maior do
que zero e o ultimo valor recebido for menor do que zero; (c)
0s menos vingativos somente serdo vingativos se a soma de
tudo o que deram for maior do que zero, a soma de tudo o que
receberam for igual ou menor do que zero, o ultimo momen-
to em que receberam algo for mais recente do que o ultimo
momento em que deram algo e o valor recebido for menor ou
igual a zero. Quando esta sendo vingativo, o valor lembrado é
calculado de acordo com a expressio:
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lembranga = (—1) - vingatividade - (dado — recebido), 3)

onde, conforme a estratégia de calculo da vingatividade do agente,
dado e recebido referem-se a soma de tudo o que foi dado e rece-
bido presente na memoria do agente ou apenas ao tltimo evento
de cada tipo. A estratégia escolhida é uma caracteristica genética.

Quando ndo esta sendo vingativo, um agente usa de gra-
tiddo para lembrar de outros, e existem duas estratégias de lem-
brar com gratiddo. Em uma delas, apenas o valor total recebido
é levado em conta enquanto na outra o que importa é a dife-
renga entre total dado e total recebido, conforme as expressoes:

s1 = gratiddo - recebido, (4)

sp = gratiddo - (recebido — dado). (5)

No modelo, fatos recentes sio mais valorizados do que
fatos antigos, e por isso, o calculo de dado e recebido nao é a
simples soma de tudo o que foi dado e tudo o que foi recebido,
respectivamente. O tempo decorrido desde o evento lembrado,
t, e um fator de valorizagdo do tempo, f, sdo considerados no
calculo. Se f for 0, somente o presente sera valorizado e, con-
sequentemente, qualquer evento ocorrido ha pelo menos uma
unidade de tempo sera lembrado como valor nulo. Se f for 1,
os eventos nao serdo desvalorizados com o passar do tempo,
continuando a ter o mesmo valor, v, original. Mais precisa-
mente, a lembranca que um agente tem de outro é a soma das
lembrangas dos valores dados e recebidos e cada lembranga de
valor, dado ou recebido, v/, é calculada conforme a expressao:

Vi=v.fl. (6)



Formagdo de Aliancas e Cooperagdo entre Antropoides Virtuais | 237

Um agente sé consegue memorizar até quatro doa-
¢Oes e quatro recebimentos por agente conhecido e um novo
evento substitui em sua memoria o evento do mesmo tipo
de menor valor. Essa forma seletiva de esquecimento esta
em consonancia com pesquisas sobre o funcionamento da
memoria de animais, que indicam ser lembrados por mais
tempo os eventos mais carregados de emogao (LEDOUX,
2001, p. 189). Se um agente encontra um estranho ele ird
perguntar aos seus vizinhos se eles lembram do estranho.
Esse procedimento pode ser considerado representativo do
processo de formacao de reputagao discutido por Nowak e
Sigmund (1998).

Cada agente, em quase todas as circunstancias, atribui a
alguém nao lembrado um valor especifico. Esse valor difere para
estranhos masculinos e femininos e ¢ mais uma caracteristica
genética dos agentes. Esses valores nao sao utilizados no patru-
lhamento do territério, em que prevalece o fato do agente ser ou
ndo xendfobo, como sera explicado na se¢do 5.2.8.

Os agentes também sao capazes de memorizar a locali-
zagdo e a espécie de arvore dos aglomerados por onde passam,
bem como o eventual fato de terem sido expulsos do aglome-
rado em uma disputa por territério.

A primeira populagdo de cada simula¢ao, imediatamente
apos ser criada, memoriza os aglomerados de arvores proxi-
mos como se tivessem sido visitados e nao fossem hostis. Esses
agentes também memorizam ter recebido um pequeno valor
positivo (0,01) dos vizinhos que estdo na mesma célula. O ob-
jetivo dessas memorizagdes iniciais é amenizar o irrealismo
do fato de todos os agentes serem criados simultaneamente ja
adultos, mas sem relagdes sociais ou histérico de migragdes.
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5.2.5 A¢oes basicas dos agentes

Uma vez a cada unidade de tempo, ou seja, uma vez por
hora, os agentes sdo sequencialmente ativados e agem confor-

me o algoritmo indicado na Figura 8.

Figura 8 - Algoritmo basico do modelo proposto
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Fonte: Elaboragédo propria.

O primeiro evento do lago que se repete durante toda a
vida do agente é seu envelhecimento e a redugdo de seu nivel
de energia no valor de metabolismo. Se os agentes estiverem
levando carne, poderdo consumi-la nesse momento.

Um dos grandes obstaculos para a ocupagao das sa-
vanas por nossos ancestrais foi o maior risco de ser predado
em terreno aberto. Sendo especialmente adaptados para se
movimentar nas arvores, os primatas sdo mais faceis de ser
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capturados quando estao no chao. No modelo aqui propos-
to, a cada hora, o agente corre certo risco de ser predado
que pode ser definido no inicio da simula¢do, sendo seis
vezes maior em campo aberto do que num aglomerado de
arvores. O risco depende ainda do nimero de agentes na
mesma célula. Quanto mais populosa uma célula, menor o
risco. Se o agente ainda for uma crianga, ele simplesmente
segue sua made, caso contrario, ele repete a sequéncia de
acoes dos adultos até atingir sua idade maxima ou até seu
nivel de energia cair abaixo do minimo, que para um agente
adulto corresponde a 30% da energia maxima.

Normalmente, ele permanecera onde estd ou ira para
a melhor de uma das oito células adjacentes a sua. Para tan-
to, é preciso primeiro calcular o valor de cada uma das nove
células. Se a célula estiver desocupada, seu valor serd igual a
quantidade de energia disponivel na vegetacao nela existente.
Se ela ja estiver ocupada, cada tipo de ocupante aumentard
ou reduzira a avaliagdo que o agente faz do valor da célula,
conforme a expressao:

e-e .
Veetula = Tc(l+m)(l+lNl)(l+()No)

N (7)
(14+5-Ny)-(14c-Ne)- <1+a~ Zlk> .
k=1

Nessa expressao, e. ¢ a energia da célula e e é o valor
atribuido pelo agente a energia da célula; N é o numero to-
tal de agentes nela existente, incluindo o futuro ocupante; e
Nx ¢ o numero de agentes de determinado tipo. Os tipos de
agente podem ser: m, mae; i, irmaos; o, agentes de sexo opos-
to; s, agentes do mesmo sexo; e ¢, que para as fémeas sera o
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nimero de filhos e para os machos o nimero de fémeas no
cio. A amistosidade da célula também serd levada em consi-
deragdo. O agente multiplicara a sua propensao, 4, a ir para
células onde estao seus amigos pela soma das lembrangas dos
ocupantes, Xlx.

Como vimos no capitulo 3 (p. 130), até mesmo algumas
espécies de macacos parecem capazes de memorizar a loca-
lizagdo das arvores frutiferas. No modelo aqui proposto, ao
mudar de uma célula para outra, o agente verifica se continua
sobre o mesmo aglomerado de arvores. Sempre que sai de um,
ele memoriza a sua localizagdo, o tipo de arvore nele existente
e a data da ultima visita. Essa memdria permanece disponivel
para o agente por toda a sua vida.

Os processos de patrulhamento do territério, compartilha-
mento de alimentos, migragdo e reprodugao implicam interagao
entre os agentes. Enquanto aguarda ser ativado novamente, o
agente atende a pedidos de doagdo de energia, reage a convites
para patrulhar o territério, para cagar ou para migrar e memoriza
o resultado de propostas sexuais em que estava envolvido. Esses
processos serdo detalhados nas subsegdes seguintes.

5.2.6 Compartilhamento de alimentos

Um agente pedird comida a outro se seu nivel energético
tiver sofrido redugédo superior a déficitBaixo e migrara se a re-
dugdo no seu nivel energético tiver sido superior a déficitAlto.
Tipicamente, déficitBaixo evolui para algum valor negativo e,
portanto, o agente pede comida a outro mesmo que seu nivel
energético tenha subido.

Para escolher um possivel doador o agente faz um calculo
de quem, entre os agentes que estao na mesma célula, tem dele as
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lembrancas mais positivas. Entretanto, ele tem de fazer esse cdl-
culo com conhecimento incompleto da situagdo. Ele sabe quais
sdo as lembrancas que o outro agente possui a seu respeito por-
que todas as interagdes sio memorizadas por todos os agentes
envolvidos, mas desconhece a propensao do outro a ser vingativo
ou grato, bem como qual estratégia de célculo o outro emprega
na avaliacdo das lembrangas. Por isso, o agente calcula o senti-
mento do outro usando suas proprias estratégias e propensoes, o
que equivale a dizer que o agente tem capacidade de empatia. De
todos os processos mentais dos agentes, esse ¢ 0 que mais se apro-
xima de um calculo racional orientado pelos fins. Na maioria de
suas agdes, 0s agentes sdo orientados por sentimentos formados
por um processo evolutivo; eles avaliam as circunstancias pro-
ximas guiados por propensdes emotivas adaptadas ao passado.
Aqui, porém, os agentes escolhem o doador em potencial orien-
tados pelo resultado esperado; a a¢ao é orientada para o futuro.
Devido ao fato do comportamento de machos e fémeas possuir
padroes bastante diferentes, os agentes também podem seguir a
estratégia de lembrar dos fatos passados usando valores médios
para vingatividade, gratiddo e fatorTempo (que determina a des-
valorizagao de eventos com o passar do tempo).

Inicialmente, a probabilidade p de ocorrer a doagao ¢ igual
a lembranca que um agente tem do outro. A este valor basico
pode ser ainda adicionado o valor da benevoléncia do agente para
com sua mae, ou seus filhos, ou seus irmaos, e, ainda, a sua be-
nevoléncia para com agentes do mesmo sexo ou do sexo oposto,
dependendo, obviamente, do pedinte se enquadrar numa ou duas
dessas categorias. Essas diferentes propensoes a ser benevolente
fazem parte do cddigo genético do agente. Ele ainda subtrai de p
o valor de sua propensdo a sentir inveja se o nivel energético do
pedinte estiver mais elevado do que o dele proprio ou, inversa-
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mente, reduz de p o valor da sua compaixdo se o outro estiver com
nivel energético inferior ao seu. Finalmente, o programa gera um
numero aleatorio entre 0 e 1 e, se o numero for menor do que p, o
agente atende ao pedido de doagao.

Como vimos no capitulo 3 (p. 173), o compartilhamento
de carne e de outros alimentos entre chimpanzés segue padroes
diferentes. No modelo aqui proposto, o valor da doagdo depen-
dera de dois tipos de generosidade possuidas pelos agentes. Uma
¢ genérica e a outra refere-se apenas a carne obtida em cagadas.
Se um agente estiver carregando algum estoque de carne e sua ge-
nerosidade relativa a carne for maior do que zero, ele doard uma
parcela da carne equivalente a sua generosidade, mas com limite
maximo igual a 1,5. Se o agente ndo possuir carne ou se a carne
que possui multiplicada por sua generosidadeRelativaACarne re-
sultar numa doagao inferior a metabolismo, a doagao de energia
serd acrescida de generosidade, com limite maximo igual a 1,0.

Finalizado o processo de doagao de energia ou de carne,
os agentes memorizam o evento. Se tiver havido doagao, doa-
dor e receptor memorizam o valor dado. Se a doagdo nao tiver
ocorrido, os agentes memorizam o valor que eles proprios atri-
buem a um ndo dado em resposta a pedidos de comida. Cada
agente tem um valor especifico para a resposta negativa recebida
de uma fémea e para o ndo recebido de um macho. Se o valor do
ndo for igual a zero ou positivo, o agente ndo memoriza nada.

5.2.7 Migragao

Migragdes sdo perigosas porque o risco de ser pre-
dado é maior em uma area aberta do que numa floresta
fechada e também porque as arvores produzem muito mais
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alimentos do que a vegetagdo rasteira. Além disso, o agente
nao sabe se o destino que escolher estara ou nao superpo-
voado. Apesar disso, as migragdes sdo necessarias porque a
produgao de frutas é sazonal e, portanto, os agentes podem
adiar, mas nao evitar as migragdes. Apds ter pedido comi-
da, o agente avalia se a sua situac¢do energética corresponde
ou ndo a condi¢do para migrar e, se for o caso, inicia a mi-
gracao para algum lugar.

O algoritmo de migragao propriamente dito é muito
simples, consistindo em se deslocar em dire¢do ao endere-
¢o escolhido como destino. Entretanto, para comegar uma
migra¢ao, o procedimento é mais complexo. O agente faz
trés tentativas diferentes de encontrar um bom lugar para
ir. Um dos algoritmos consiste em ir para a melhor célula
existente nas proximidades, ou seja, a uma disténcia igual
ou inferior a VisdoMdxima. A escolha da melhor célula ¢é
feita usando a expressao 7.

Outra estratégia é verificar na propria memoria se ha al-
gum aglomerado de arvores conhecido que esteja produzindo
frutos e escolher o melhor*. O valor de um aglomerado ¢ de-
terminado pela perspectiva de que ele esteja produzindo frutos
no momento em que o agente chegar a seu destino. Mais especi-
ficamente, é calculado pela expressao 8, onde N é o numero de
frutos a serem produzidos pelo conjunto de arvores do aglome-
rado do momento de chegada do agente até o final da estacao de
produgdo de frutos, e e 0 valor energético de cada fruto:

2 O procedimento é mais realista do que o adotado pelos agentes de Ramos-
-Ferndndez, Boyer e Gémez (2006, p. 543), que tinham conhecimento perfeito
das milhares de arvores existentes em seu mundo.
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V(aglﬂmerado de drvores) — N- er: (8)

Finalmente, existe a estratégia de acompanhar algum agen-
te que esteja nas proximidades e que ja tenha comegado a migrar.
Nesse caso, cada agente em migragdo ¢ avaliado pela expressao:

Vi
Vinigrante = lembranga -V, + li , 9)

onde lembranga pode ser positiva, negativa, neutra ou ine-
xistente (conforme explicado na se¢do 5.2.4), V,; é o valor
dado as amizades para efeito de decisao sobre migracao,
Vi é a valoriza¢do da idade dos agentes (¢ melhor acompa-
nhar um agente velho do que um novo porque o primeiro
provavelmente conhece melhor a geografia local), i é a
idade do agente e i’ é a idade do agente sendo avaliado. Os
valores de V; e V; sao proprios de cada agente e sujeitos as
pressdes da selecao natural.

A sequéncia em que os trés primeiros algoritmos de
migracdo descritos acima sdo empregados é determinada
geneticamente e sujeita a evolugdo. Se as trés tentativas de
encontrar uma boa célula para migrar falharem, o agente ini-
cia a migragdo para um lugar aleatério a uma distincia entre
VisdoMdxima e 2 x VisaoMdxima. Nesse caso, uma vez por
dia ele tenta achar um bom lugar para ir, e, portanto, mudar o
rumo da migracdo, usando o algoritmo de procura por uma
boa célula nas proximidades.

Ao iniciar a migragao, o agente convida todos os ami-
gos que estdo na prépria célula e em células préximas para
formar um grupo de migragdo. Cada convidado soma a
lembranga que possui de todos os atuais integrantes de uma
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alianca e, se a lembranca for positiva, aceita o convite. Os
agentes podem, entretanto, seguir a estratégia de nunca acei-
tar convites para migrar. Os agentes nao aceitarao convites
para migrar para lugares aleatdrios.

5.2.8 Territorialismo

Cada agente tem um limiteParalnimizade. Se o valor
lembrado do outro agente estiver abaixo desse valor, ele sera
considerado um inimigo. Essa variavel nao estava presente no
modelo apresentado em minha tese de doutorado e ela é a di-
ferenca mais importante entre as duas versdes do modelo. Sem
um limite para distinguir entre desafetos e inimigos, qualquer
lembranga negativa se torna altamente desestabilizadora das
relagdes sociais.

Uma vez por hora, cada um dos agentes que esta num
aglomerado de arvores verifica se hd algum intruso numa das
células vizinhas até uma distancia equivalente a VisdoPréxima.
Os agentes podem ser xenéfobos em relacdo a diferentes tipos
de agentes: machos, fémeas e fémeas nutrizes. Um vizinho ¢é
considerado invasor se for um desconhecido que se enquadre
numa das categorias pelas quais o patrulhador do territério tem
xenofobia ou se ele for classificado como inimigo. Se algum in-
truso for encontrado, o defensor tentara formar uma alianca
para expulsa-lo se sua bravura for maior do que um ntimero
aleatdrio com valor entre 0 e 1. O vizinho desafiado também
tentara formar uma alianca. A Figura 9 apresenta um esquema
do processo de patrulhamento de territdrio.
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Figura 9 — Algoritmo do patrulhamento de territério
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Fonte: Elaboragio prépria.

Para formar uma alianga, um agente convida os melho-
res amigos presentes em sua propria célula e nas células pro-
ximas a uma distancia maxima equivalente a RaioDaAlianga,
definido antes do inicio da simulagao. Os agentes convidados
poderao seguir duas estratégias diferentes para decidir aceitar
ou nao o convite de participagdo numa alian¢a. Uma consis-
te em aceitar somente os convites feitos por lideres dos quais
tém lembrancas positivas; outra seria aceitar também convi-
tes feitos por lideres desconhecidos ou de quem a lembranga
¢ neutra. Atendida uma dessas duas condigdes, o agente in-
gressara na alianga se sua lealdade for maior do que um nu-
mero aleatdrio entre 0 e 1 gerado pelo programa. A recusa em
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aceitar um convite ¢ memorizada por ambos os agentes como
valorDeNdoCT (valor de nao em conflito por territério). Um
agente conhecido também serd considerado intruso se a lem-
branca dele for mais negativa do que o valor de limiteParalni-
mizade do patrulheiro. Se o agente ja estiver numa alianga, os
lideres das duas aliangas serao comparados e o agente trocara
de alianca se tiver melhores lembrangas do novo lider. Os lide-
res ndo podem trocar de alianga durante o conflito, e o agente
que aceita um convite fica impossibilitado de criar a propria
alianca. A aceitagdo ou ndo do convite é memorizada por am-
bos os agentes e, se nenhum deles aceitar o convite, a “alianca”
sera formada por um tnico agente.

Finalizada a formacao das aliangas, os agentes memo-
rizam pontos negativos para os rivais das outras aliangas. Eles
podem seguir duas estratégias diferentes de memorizagao de
pontos positivos para os aliados: uns memorizam indepen-
dentemente de ter havido luta; outros somente memorizam
os aliados se a luta tiver ocorrido efetivamente. E utilizado o
mesmo mddulo de memdria que armazena os dados do com-
partilhamento de comida, e os valores dos pontos a serem ar-
mazenados estarao sujeitos a evolugao.

Os agentes podem também ter como estratégia seguir
a norma de punir os agentes que se recusaram a entrar na
alianca. Nesse caso, a puni¢do implicara perda de energia
tanto para os punidos quanto para os punidores. Os agentes
seguidores da norma de punir os ndo cooperadores podem
ainda seguir a metanorma de punir os membros da alianga
que se recusaram a punir os ndo cooperadores. Em todos os
casos, o custo do processo de puni¢ao, ¢, para cada agente
sera proporcional ao numero de punidos e de punidores,
conforme a expressao:
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na

c1= (10)

2-ny

A multiplicagao do denominador por 2 torna o valor
médio da punicdo equivalente a metade da taxa de metabo-
lismo. Os punidores memorizam os punidos juntamente com
o valor que perderam no processo de puni¢do. Os punidos
também memorizam os punidores, mas, dependendo de ter
ou nao vergonha, irdo lembrar, respectivamente, do mal que
causaram ou do mal que sofreram, ou seja, ou eles lembrarao
de ter dado —c' aos punidores ou de ter recebido —c*

A probabilidade de uma alianga ser vencedora sera de-
terminada pela razao entre a soma da energia de seus mem-
bros e a soma da energia de todos os agentes da outra alianca.
Portanto, terminada a formagao das aliangas, torna-se possivel
calcular a probabilidade de vencer o conflito, e cada alianga
decidira democraticamente se esta disposta ou ndo a lutar pela
defesa da regido com arvores frutiferas. O voto de um agente
serd favoravel ao conflito se sua auddcia for superior a pro-
babilidade da sua alianga perder a luta, ou seja, uma agente
racional teria uma auddcia de 0,5.

Se as duas aliancas desistirem da luta, nada acontecera.
Se as duas optarem pelo conflito, o programa gerara um niime-
ro aleatdrio que decidira o resultado da luta. Todos os agentes
perderdo energia por ter optado por entrar em conflito, mas
as perdas serdo inversamente proporcionais a energia total da
alianca a que pertencem. Os agentes da alianga desistente ou
derrotada se deslocardo da zona do conflito, percorrendo num
unico movimento uma distancia equivalente a VisdoPréxima.

A ocorréncia de conflito foi modelada como a perda
de energia proporcional ao poder energético de cada alianca.
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Cada membro de uma alianca envolvida em conflito arca com
o custo do conflito, C, calculado pela expressao:

C =

2.¢ (1)

7

onde e ¢ a energia de uma alianga e e’ a energia de sua
adversdria.

5.2.9 Caga

Uma vez a cada ciclo, os agentes decidem se querem
cagar. Cagar consiste em procurar uma presa nos arredores e,
se encontrar, tentar captura-la. Para tornar possivel a evolu-
¢do da nao caga, os agentes podem seguir uma de trés estraté-
gias geneticamente determinadas: nunca cagar, cagar somente
durante migracdes e cagar sempre que tiver se passado um
determinado periodo desde a tltima cagada.

Cada agente possui um periodo minimo de horas de
abstinéncia de caga. Se o tempo decorrido desde a dltima
cacga for superior a esse periodo, o agente tentard formar
uma grupo de caga convidando os melhores amigos das
proximidades, como na formac¢io de aliancas. O numero
maximo de amigos a serem convidados é uma preferén-
cia determinada geneticamente e espera-se que atinja um
valor 6timo com o passar das geragdes. Quanto maior o
numero de agentes envolvidos numa cagada, maior a pro-
babilidade dela ser bem-sucedida, porém, menor a quan-
tidade de carne a ser dividida.

A duragédo do intervalo entre as cagadas é determinada
por um misto de rea¢ao ao sucesso ou insucesso das cagadas e
por transmissdo cultural. Ao se tornar adulto, um agente her-
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da como intervalo entre cagadas a média do intervalo de sua
mae e seus amigos. O intervalo ¢ reduzido numa hora a cada
cagada bem-sucedida e quando o intervalo médio do grupo de
que se participa é menor do que o intervalo do préprio agente.
E ampliado nas situa¢des contrarias.

Um agente aceita o convite para cagar se ja tiver se pas-
sado pelo menos metade do seu periodo de abstinéncia de
caga e se ndo tiver como estratégia nunca cagar. Cagar implica
um CustoDeCaga, determinado antes do inicio das simula-
¢Oes. Se a cagada for bem-sucedida, a carne obtida é dividida
igualmente entre todos os membros do grupo. A recusa de um
convite para cagar ¢ memorizada.

Os agentes procuram suas presas a uma distancia equi-
valente a VisdoProxima, definida no inicio das simulagdes. Se
uma presa for localizada, a probabilidade, p, de ser capturada
¢ dada por:

_(=8n/e)
p=1 _o(=8nfe) _ <12> 7 (12)
3n

onde n é o numero de cagadores e e é a energia da presa. En-
tdo, a quantidade de carne esperada (em unidades de ener-
gia) por cada agente da alianga de caga, c, é:

c:p~f. (13)
n

A Figura 10 mostra a quantidade de carne esperada de
acordo com o numero de cagadores e o tamanho da presa.
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Figura 10 — Expectativa de carne a ser obtida

Fonte: Elaboracédo propria.

O agente que fez o convite distribui a carne de acordo com
seu sensoDe]ustica. Se seu sensoDeJustica for 1, todos os agentes do
grupo de cagadores receberdo a mesma quantidade de carne. Além
de seu proprio sensoDejustica, cada agente também possui um se-
soDejusticaEsperado. Se o senso de justica do lider for menor do
que o valor esperado, o agente lembrard o evento como se o lider
tivesse lhe dado valorDalnjustica - (sensoDeJusticaEsperado — sen-
soDeJusticaDoLider). Cada agente espera diferentes sensos de justi-
¢a para machos e fémeas.

Os agentes podem transportar a carne que obtiveram
por algumas horas antes que ela esteja estragada e podem con-
sumir dela no maximo duas unidades de energia por hora.

5.2.10 Reprodugao

As fémeas sdo as unicas responsaveis pela alimenta-
¢ao de seus filhos. Uma fémea adulta, quando estd com seu
nivel de energia proximo do maximo, entra no cio e pas-
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sa a acumular pedidos de acasalamento feitos por machos
que estejam nas proximidades. Terminado o periodo do
cio, que tem duragdo de cinco horas, ela ordena os candi-
datos conforme a lembranga suscitada por cada um deles,
também considerando o nivel energético, e, e a idade, i, de
cada candidato. O valor de cada pretendente é calculado
por uma fémea seguindo a expressao:

vi - | Al Ve €
y ~ lembranca. , 14
pretendente = lembranga (Idadede) (EnergiaMa’x)’ 4

onde v; é a importancia atribuida a uma idade ideal, Ai é a
diferenca entre a idade do macho e a idade que a fémea consi-
dera ideal, v, é a importancia atribuida ao nivel energético e e
¢ a energia do macho. A expressdo acima recebe alguns ajustes
nos casos em que a lembranga do agente é negativa e, em todos
0s casos, recebem uma valorizagao adicional os agentes que se
encontrarem a uma menor distancia.

Ordenados os candidatos, a fémea decide com quantos
copulara, conforme seu indice de promiscuidade, cujo valor
¢ geneticamente determinado e pode variar de zero a um. Se
o indice for zero, ela copulard apenas com o macho melhor
avaliado, independentemente do nimero de candidatos; se
for 1, copulara com todos os pretendentes. Mais precisamen-
te, o numero de parceiros sexuais sera o valor arredondado
de n?, sendo n o numero de candidatos e p o indice de pro-
miscuidade da fémea.

A probabilidade p de um macho que teve oportunidade
de copular com a fémea ser o pai da crianga sendo gerada ¢é
proporcional a seu valor para a fémea em relagdo a soma do
valor de todos os parceiros sexuais. Os machos com os quais a
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fémea copula registram em sua memdria ter recebido um valor
igual a valorDeUmaCrianga X p, sendo valorDeUmaCrianga o
valor que o macho atribui ao fato de ser o pai de uma crianga
e p a probabilidade que ele tem de efetivamente ser o pai. Os
candidatos nao escolhidos como parceiros sexuais memori-
zam o fato segundo seu valor da recusa de relagdo sexual. A
fémea também memoriza esses eventos, mas utilizando seus
proprios valores para as variaveis valorDeUmaCrianga e valor
da recusa de relagdo sexual.

No mundo real, muitos animais, guiados por ins-
tintos, e os humanos, guiados por instintos e por normas
culturais, evitam relagdes sexuais com parentes proximos.
Neste modelo, os machos ndo tém interesse sexual nas
proprias maes.

5.3 Parametros Utilizados nas Simulag¢des

Devido a complexidade do modelo e aos limitados
recursos computacionais, até mesmo a simulagdo de um
mundo pequeno era executada lentamente. Planejei 32
combinagdes de parametros iniciais, mas alguns deles foram
executados mais de uma vez e alguns ndo o foram nenhuma
vez (devido a falhas no hardware ou a colapso da popula-
¢d0). O nimero total de simulagdes foi 39. O tamanho dos
aglomerados de arvores foi pequeno (apenas 1 arvore) ou
grande (entre 4 e 10 darvores), a densidade das arvores foi
baixa (0,005 ou 0,007) ou alta (0,05), a densidade maxima
das presas foi baixa (0,01) ou alta (0,03), o mundo tinha a
forma de uma faixa (20 x 300) ou de um quadrado (100 x
100), e em algumas simulagdes houve um periodo do ano
sem producio de frutos (seca).
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Tabela 2 - As 32 combinag¢des de parametros

Combi-

Tam.

Dens.

Dens.

Forma do

nagio  aglom. presas  arv. mundo Seca

1 pequeno  baixa  baixa  faixa nao
2 pequeno  baixa baixa  faixa sim
3 pequeno  baixa  baixa  quadrado  ndo
4 pequeno  baixa  baixa  quadrado = sim
5 pequeno  baixa  alta faixa nao
6 pequeno  baixa alta faixa sim
7 pequeno  baixa alta quadrado  nio
8 pequeno  baixa  alta quadrado  sim
9 pequeno  alta baixa  faixa nao
10 pequeno  alta baixa  faixa sim
11 pequeno  alta baixa  quadrado  néo
12 pequeno  alta baixa  quadrado sim
13 pequeno  alta alta faixa nao
14 pequeno  alta alta faixa sim
15 pequeno  alta alta quadrado  ndo
16 pequeno  alta alta quadrado sim
17 grande baixa  baixa  faixa nao
18 grande baixa  baixa  faixa sim
19 grande baixa  baixa  quadrado  ndo
20 grande baixa  baixa  quadrado  sim
21 grande baixa  alta faixa nao
22 grande baixa  alta faixa sim
23 grande baixa  alta quadrado  ndo
24 grande baixa  alta quadrado  sim
25 grande alta baixa  faixa nao
26 grande alta baixa  faixa sim
27 grande alta baixa  quadrado  ndo
28 grande alta baixa  quadrado  sim
29 grande alta alta faixa nao
30 grande alta alta faixa sim
31 grande alta alta quadrado  ndo
32 grande alta alta quadrado  sim

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Os resultados médios de algumas simulagdes executa-
das previamente foram utilizados como valores iniciais das
caracteristicas genéticas dos agentes. No inicio das simula-
¢des, cada agente da primeira populagdo recebeu valores en-
tre 0,2 abaixo e 0,2 acima dos valores mostrados na Tabela 3.

As simulagbes ndo tiveram uma duragido fixa preesta-
belecida em ciclos de simulagdo. Com exce¢do de algumas si-
mulacdes realizadas previamente, quase todas as simulagdes
tiveram inicio numa sexta-feira a noite e foram interrompidas
na segunda-feira seguinte pela manha (26 a 29 de setembro de
2008), sendo utilizados os computadores dos laboratorios de in-
formatica do Centro de Ciéncias da Administraciao e Socioeco-
ndmicas (Esag) da Universidade do Estado de Santa Catarina.

Tabela 3 - Médias das caracteristicas genéticas da primeira populagao

(continua)
Variavel Fémeas Machos
Gratidao 0,55 0,43
Vingatividade 0,42 0,19
Fator tempo 0,37 0,34
(f) recusa p. comp. comida 0,00 -0,38
(f) recusa p. juntar-se a cagadores -0,68 -0,58
(f) recusa p. formar alianca -0,52 -0,35
(m) recusa p. comp. comida -0,72 -0,51
(m) recusa p. juntar-se a cagadores -0,43 -0,61
(m) recusa p. formar alianga -0,59 -0,61
Néo em proposta sexual -0,58 -0,76
Valor da cagada 1,06 0,85
Valor do patrulhamento 0,37 0,70
Valor da injustica -0,50 -0,50
Generosidade -0,35 0,47
Generosidade com carne 0,48 0,73
Compaixao 0,39 0,73

Inveja 0,72 0,80
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(conclusio)

Varidvel

Fémeas Machos

Benev. p. sexo oposto

Benev. p. mesmo sexo

Benev. p. mae

Benev. p. irmdos

Benev. p. filhos

Importancia da idade do migrante
Importéncia da amizade do migrante
Células com agentes do mesmo sexo
Energia de uma célula

Célula com mae

Células com irmaos

Células com amigos

Células com agentes do sexo oposto
Células com fémeas no cio

Células com filhos

Importéncia da energia do macho
Importéancia da idade do macho
Promiscuidade

Valor de filho para macho

Propensao para aceitar convite
Propensao para aceitar convite para mover-se
Xenofobia em relagdo a machos
Xenofobia em relagdo a fémeas
Xenofobia em relagdo a fémeas com filhos
Bravura

Audacia

Lealdade

Medo de aglomerados hostis

Medo de aglom. hostis quando com filho
Propenséao para seguir norma
Propensao para seguir metanorma
Justica em distribuicao de carne
Valor de um estranho

Limite para inimizade

Valor da carne

1,13
-0,14
0,46
0,51
0,38
-0,58
-0,26
0,19
0,98
0,45
0,55
0,12
0,71
0,07
0,56
0,57
0,50
11,70
0,49
0,47
0,52
0,56
0,42
1,09
0,95
-0,29
0,49
0,42
0,40
0,01
1,10
0,10
-0,90
0,26

0,61
0,11
0,51
0,65
0,00
-0,26
0,38
0,78
0,53
0,32
0,43
0,24
0,09
2,00

13,60
0,31
0,47
0,53
0,49
0,50
0,09
0,70
0,00
0,62

0,40
0,02
1,10
0,10
-0,90
0,26

Fonte: Elaboragéo prépria.
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5.4 Resultados

Em muitas simulag¢des, as fémeas, os machos ou
ambos desenvolveram propensdes negativas para sentir
vingatividade, gratiddo ou ambos os sentimentos. Em so-
mente oito simula¢des, ambos, machos e fémeas, em mé-
dia, desenvolveram propensdes positivas tanto para sentir
vingatividade quanto para sentir gratidao. O desenvolvi-
mento de valores negativos para as propensdes de sentir
emocdes foi inesperado e pode-se considerar os agentes
dessas oito simula¢des como normais. Entretanto, a com-
paragdo dos valores de algumas outras variaveis revela que
os agentes das outras simula¢des podem nao ser realmente
masoquistas e ingratos; aparentemente, eles desenvolve-
ram valores negativos para vingatividade e gratidao como
forma de se adaptar a outros valores incomuns. Por exem-
plo, uma fémea anormal registra um valor positivo em sua
memoria (em média 0,33) quando outra fémea nao é justa
com ela. Nesse caso, é adaptativo ter uma propensao ne-
gativa para vingatividade. Portanto, foi a flexibilidade do
modelo que permitiu esses equilibrios inesperados entre
vingatividade e gratiddo de um lado e as outras propen-
sOes genéticas de outro.
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Tabela 4 - Resultado geral de todas as simulagdes

Simu- N. Compartilhamento de comida
lagio Cacad. A1 NA2Z —uN—wF  wmF Em VOO0
1 1,34 1,22 0,65 0484 0,000 0,882 0,000 38.483
la 1,15 1,31 1,20 0,000 0,041 0,003 0,000 13.431
1b 1,28 2,14 1,80 0,000 0,000 0,000 0,000 41.350
2 1,02 1,12 1,06 0,000 0,000 0,000 0,000 43.273
2a 1,05 0,24 0,08 0,063 0,000 0,028 0,000 66.043
2b 1,02 1,03 1,03 0,014 0,004 0,101 0,005 44309
3 1,00 1,00 0,07 0,007 0,000 0,011 0,000 25.154
3a 1,72 3,00 1,45 0,847 0,000 0924 0,000 17.771
4 1,00 1,00 1,00 0,000 0,007 0,000 0,003 22.905
4a 1,17 0,00 0,00 0,779 0,000 0,928 0,000 24.558
5 1,00 1,00 1,00 0,719 0,000 0,939 0,007 1.923
5b 1,00 098 096 0513 0,007 0,018 0,032  2.084
6 1,58 2,87 322 0,543 0,001 0,999 0,007 3.260
6b 1,00 1,00 0,89 0,000 0,000 0,163 0,003 3.668
7 1,67 2,64 1,55 0,260 0,023 0,552 0,063 994
7b L1t 1,32 1,09 0,108 0,049 0,169 0,105 1.092
8 2,10 0,50 0,00 0,067 0,001 1,000 0,003 1.908
10 1,77 1,99 3,03 0,197 0,000 0,731 0,000 35.112
11 1,36 1,62 1,62 0,048 0,130 0,000 0,078 23.460
12 1,22 2,59 044 0,001 0,000 0,152 0,040 24.485
13 1,44 2,64 0,08 0,000 0,080 0,352 0,308 2.115
14 297 7,60 3,72 0,252 0,019 0999 0,010  3.368
15 1,73 4,69 1,73 0364 0,048 0,029 0,069 954
16 1,86 1,75 0,58 0214 0,013 0,999 0,154 1.724
17 1,00 0,84 0,19 0,000 0,064 0,000 0,112 25.320
19 1,10 1,16 1,06 0,674 0,034 0996 0,000 10.375
20 2,33 13,10 5,14 0,483 0,000 0,998 0,000 6.821
21 2,51 4,80 540 0,037 0,011 099 0,036 932
22 1,48 1,76 1,82 0,085 0,013 0,998 0,100 1.720
23 2,13 3,39 1,38 0,100 0,003 0,993 0,025 522
24 2,10 1,02 037 0,151 0,000 0,999 0,064 888
26 1,72 2,09 2,24 0,000 0,000 0,004 0,000 @ 6.181
27 1,00 094 088 0971 0,000 0926 0,000 10.985
28 1,00 1,00 1,00 0,055 0,000 1,000 0,000  9.286
29 1,64 1,00 035 0,112 0,005 1,000 0,041 883
30 233 349 1,94 0,048 0,017 0999 0,112 1.733
31 1,86 1,38 049 0,104 0,025 0994 0,113 542
32 1,30 2,56 1,02 0,047 0,041 1,000 0,105 874
32a 1,71 3,87 226 0,077 0,019 0997 0,018 743
Média 1,51 225 1,38 0,216 0,017 0,587 0,041 13.365

Fonte: Elaboragéo prépria.
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Considerei como indicadores de evolugiao da cooperacgdo
o tamanho das aliangas formadas para patrulhar territério, o
tamanho dos grupos de caga e a propor¢ao de comida compar-
tilhada em relagdo a comida requisitada. A Tabela 4 apresenta
valores médios de cooperagao do ultimo 1% dos passos das
simulagdes, bem como o nimero médio de geragdes decorri-
das. Nessa tabela, N. Cagad. é o nimero médio de agentes nos
grupos de cacadores; NA I é o nimero de agentes que se jun-
taram a uma alianca de defesa de um aglomerado de arvores
contra um intruso. NA 2 é o numero médio de agentes que se
juntaram a segunda alianca, formada pelo intruso para evitar a
expulsao. Compartilhamento de comida é a proporgao de pedi-
dos de comida atendidos: a primeira letra (M ou F) indica o
doador e, a segunda, o pedinte. N. Ger. é o niimero da geragao
média dos agentes. Ao nascer, um agente recebia dois numeros
de geragao, um masculino e um feminino, os quais correspon-
diam aos numeros dos seus pais + 1.

O compartilhamento de comida foi altamente enviesado
por sexo. As fémeas adaptaram-se as exigéncias da maternida-
de, desenvolvendo a propensdo para quase nunca compartilhar
comida. Os machos, por sua vez, precisavam ser positivamente
lembrados pelas fémeas, desenvolvendo a propenséo para ser ge-
nerosos em relagao as fémeas em cerca de 60% dos pedidos, mas
eles também compartilharam comida com outros machos em
cerca de 20% das ocasides. Como podemos ver na Tabela 5, as
fémeas desenvolveram valores negativos para generosidade; um
agente com generosidade negativa nunca compartilha comida,
independentemente de quem esta pedindo. Os machos desenvol-
veram generosidade positiva quando carregando carne, e foram
generosos com as fémeas, especialmente com suas maes.
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Como o modelo impedia a existéncia de relagdes inces-
tuosas entre maes e filhos, o inico motivo para um macho ser
especialmente generoso com sua mae é o favorecimento do
sucesso reprodutivo dela, ou seja, de metade dos genes raros
de seu proprio cédigo genético. Esse resultado estd de acordo
com as previsdes da teoria da selecao de parentesco, que afir-
ma serem os genes a unidade bdsica do processo de selegao
natural (ver capitulo 2, p. 75).

Tabela 5 - Propenséo genética média da altima populagéo para

compartilhar comida

Variavel Fémeas Machos
Generosidade -1,00 -0,34
Generosidade em rel. a carne  -0,07 0,19
Compaixao 0,99 0,85
Inveja 0,59 0,36
Benev. p. sexo oposto 1,39 1,05
Benev. p. mesmo sexo -0,49 -0,69
Benev. p. mae 0,43 0,58
Benev. p. irmaos 0,56 0,21
Benev. p. filhos -0,03 -

Fonte: Elaboragédo propria.

As preferéncias de movimento e migragdo sao semelhan-
tes em machos e fémeas. A Tabela 6 mostra que ambos os sexos
preferiram ir para células com agentes do sexo oposto, mas o0s
machos foram mais propensos a isso, particularmente se a célu-
la tiver fémeas no cio. Como esperado, células ricas em energia
foram mais positivamente valorizadas por fémeas e machos.
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Tabela 6 — Propensao genética média da tltima populagio

para se€ mover € m1gr ar

Variavel Fémeas Machos
Importancia da idade do migrante -1,49 -1,01
Importancia da amizade do migrante 1,09 0,93
Células com agentes do mesmo sexo 0,28 0,49
Energia da célula 1,92 1,16
Célula com mae 0,70 0,67
Células com irmaos 1,07 0,74
Células com amigos 0,06 0,07
Células com agentes do sexo oposto 0,93 1,39
Células com fémeas no cio — 2,46
Células com filhos 0,62 -

Fonte: Elaboragao propria.

Em média, as aliancas para defender territério nao
foram grandes. A presen¢a de muitos valores abaixo de 1
indica que em muitas ocasides os agentes ndo somente for-
maram aliangas pequenas como também votaram por sua
dissolugao. Isto ¢, impelidos por baixa audécia, eles agiram
como o fariam se conscientemente seguissem uma estraté-
gia de evitamento de conflitos. Aparentemente, ndo houve
qualquer pressdo favoravel ou contraria a evolugdo da xeno-
fobia ou medo de aglomerados hostis, como pode ser visto
na Tabela 7: os valores proximos a 0,5 indicam que essas va-
ridveis estavam mudando aleatoriamente. As outras varia-
veis mostraram sinais de evolugdo. As fémeas, bravamente,
iniciaram aliancas, racionalmente decidiram lutar ou nédo e
recusaram-se a se juntar a aliangas iniciadas por outros. Os
machos tém uma baixa propensao a iniciar aliangas, mas
participam de uma, eles sao irracionalmente audaciosos.
Entre eles, é maior a tendéncia a aceitar convites para jun-
tar-se a aliangas do que entre as fémeas. Em média, machos
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e fémeas tém a mesma propensdo a seguir a norma de punir
agentes que se recusam a juntar-se a uma alian¢a, nem ma-
chos nem fémeas tém propensdo a seguir a metanorma de
punir ndo punidores.

Tabela 7 — Propensdes genéticas médias das ultimas populagdes relacionadas a

conflito de territério

Variavel Fémeas Machos
Xenofobia relativa a machos 0,50 0,54
Xenofobia relativa a fémeas 0,48 0,48
Xenofobia relativa a fémeas com filhos 0,46 0,53
Bravura 1,66 0,78
Audacia 0,57 1,56
Lealdade -0,68 0,38
Medo de aglomerados hostis 0,48 0,44
Medo de aglomerados hostis quando com filho 0,49 -

Propensdo a seguir norma 0,40 0,40
Propensdo a seguir metanorma 0,03 0,04

Fonte: Elaboragdo propria.

Ha algumas diferengas entre machos e fémeas na memo-
rizacdo e lembranca de eventos. Machos e fémeas memorizam
valores mais negativos quando um macho recusa compartilhar
comida do que quando uma fémea faz o0 mesmo (Tabela 8).
Tudo se passa como se os agentes fossem capazes de reconhe-
cer que as fémeas ndo podem compartilhar comida porque
sempre precisam dela mais do que os machos precisam. Os
machos sdo menos vingativos do que as fémeas. As fémeas
ndo consideram um grande favor se um agente se juntar a sua
alianga para expulsar um intruso. Um macho se torna mais
irritado quando uma fémea se recusa a ter sexo com ele do que
ela imagina (em média - 1,27 versus — 0,75).
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Tabela 8 - Propensdes genéticas médias da tltima populagao relacionadas a

memorizagao e lembranca

Varidvel Fémeas Machos
Gratidao 0,48 0,50
Vingatividade 0,50 0,04
Fator tempo 0,42 0,49
Fémeas recusam compartilhar comida -0,34 -0,57
Fémeasrecusam juntar-se a grupo de caca -0,91 -0,68
Fémeasrecusam juntar-se a alianga -0,72 -0,82
Machos recusam compartilhar comida -0,73 -0,94
Machos recusam juntar-se a grupo de caca -0.41 -0,17
Machos recusam juntar-se a alianca -0,70 -0,71
Nao em proposta sexual -0,75 -1,27
Valor de cacar 1,09 0,97
Valor de patrulha 0,07 0,82
Distribuicdo injusta de carne por fémeas -0,29 -0.49
Distribui¢do injusta de carne por machos -0,75 -0,74

Fonte: Elaboragédo prépria.

A Tabela 9 mostra alguns resultados relativos a repro-
dugdo dos agentes. As fémeas desenvolveram propensdo a
preferir machos jovens. A idade de um macho ¢ mais impor-
tante do que sua energia porque ele memoriza um valor ele-
vado ao ser um dos provaveis pais de uma crianga. Ou seja,
esse evento faz o macho lembrar da fémea como sua amiga
por um longo tempo, aumentando as chances de comparti-
lhamento de comida. A baixa promiscuidade das fémeas esta
correlacionada com a estratégia vingativa dos machos. Nas
simulagdes em que os machos seguem a estratégia mais vin-
gativa de reconstrugao das lembrangas, as fémeas sdo menos
promiscuas porque o macho ird considerar outro agente seu
amigo somente se o ultimo valor dado for maior do que o
ultimo valor recebido. Se a fémea for promiscua, o valor da
crianga para o macho sera dividido por muitos machos e, con-
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sequentemente, logo sera lembrado como um valor baixo. Ou
seja, dependendo da vingatividade do macho, pode ser melhor
para a fémea ser mais promiscua e, assim, ter muitos amigos
e poucos inimigos entre os machos ou ser menos promiscua e
ter pelo menos alguns amigos do sexo masculino.

Tabela 9 - Propensoes genéticas médias da tltima populagao

relacionadas a reprodugio

Variavel Fémeas Machos
Importancia da energia dos machos 0,22 -
Importancia da idade dos machos 0,88 -
Promiscuidade 0,48 -
Valor de um filho para os machos 10,05 13,10

Fonte: Elaboragéo propria.

O peso da responsabilidade pelo crescimento das
criancas fez a fome ser a principal causa de morte entre
as fémeas, inclusive na simulagdo 27, em que foi menor a
diferenca entre o numero de geragdes entre as linhagens
masculina e feminina. Em nenhuma simulacéio, as fémeas
viveram, em média, mais do que os machos. A razao entre
o numero de gera¢des de machos pelo numero de geragdes
de fémeas, a qual pode ser chamada de fVida, variou de 0,45
a 0,87. Inesperadamente, a Tabela 10 mostra que as fémeas
claramente vivem melhor quando os machos sdo vingativos,
particularmente quando eles usam os ultimos valores da-
dos e recebidos para ser vingativos. Na simulagao 27, as
fémeas tiveram baixa promiscuidade (min. 0, média 0,11,
max. 0,22) e os machos alta vingatividade (min. 1,10, média
1,31, max. 1,45). A outra variavel mais significativa nao teve
efeitos surpreendentes. As fémeas vivem menos quando se
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juntam a aliangas — porque conflitos significam perda de
energia — e elas vivem mais se os machos forem generosos
em relagdo ao excedente de carne que estejam carregando.

Tabela 10 - Sumario de regressdo para fVida como variavel dependente

Coeficiente Est. EP p
(Intercepto) 0,472 0,040 0,000
Gratidao (machos) -0,015 0,010 0,144
Vingatividade (machos) 0,069 0,013 0,000
Benev. p. sexo oposto (machos) -0,012 0,008 0,169
Beneyv. p. irmaos (machos) -0,013 0,008 0,130
Estrat. vingat. 2 (machos) 0,140 0,070 0,056
Generosidade carne (machos) 0,028 0,009 0,004
Audacia (machos) 0,019 0,008 0,028
Lealdade (machos) -0,024 0,007 0,003
Bravura (fémeas) 0,025 0,011 0,032
Lealdade (fémeas) -0,052 0,010 0,000

Fonte: Elaboragéo prépria.

Nota: R* multiplo: 0,7438, R?ajustado: 0,6523.

A abundéncia de comida ¢é o fator ecolégico mais im-
portante na evolugao da cooperagdo. Como mostrado na
Tabela 11, os sumarios de analise de regressiao seguindo o
método stepwise e incluindo tamanho dos aglomerados de
darvores, densidade das drvores, formato do mundo e existén-
cia de seca como variaveis independentes revelam que a den-
sidade de arvores elevada é favoravel a formacgao de grupos
de cagadores maiores e ao compartilhamento de comida en-
tre machos. Grandes aglomerados de arvores sao favoraveis
ao compartilhamento de comida de machos para fémeas e a
seca é desfavoravel ao compartilhamento de comida de fé-
meas para fémeas. Alta densidade de presas é favoravel ao
compartilhamento de comida entre fémeas.
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Tabela 11 - Sumarios de regressdes para Niimero de cagadores e

Compartilhamento de comida como varidveis dependentes

Coeficiente N.Cacad. CC-MF CC-FM CC-FF

(Intercepto) 1,15%* 0,24* 0,01 0,02**
(0,13) 0,11)  (0,02)  (0,01)
Aglomerados 0,22 0,40**
(0,15) (0,13)
Dens. arvores 9,61** 6,85* 1,13**
(3,30) 2,77  (0,39)

Dens. presas 0,04* 0,02*
0,02)  (0,01)

Seca -0,03 -0,02**
0,02)  (0,01)

R? ajustado: 0,212 0,308 0,289 0,219

Fonte: Elaboragéo prépria.
Nota: *p < 0,05; **p < 0,01.

Um resultado desejavel seria a emergéncia de socie-
dades de fissao-fusao, como ocorre em sociedades de antro-
poides reais. A sazonalidade da produgao de frutos obriga os
agentes a migrarem frequentemente de um aglomerado de ar-
vores para outro e é responsavel pela tendéncia de continuo
embaralhamento da populagdo. Embora os sociogramas da
Figura 11 permitam identificar a existéncia de grandes grupos
de agentes que tém relagdes amistosas, ndo podemos distin-
guir a formagao de comunidades da interconexao entre grupos
pequenos. Cada sociograma representa a rede de amigos e foi
construido a partir das lembrangas dos agentes que estavam
vivos no momento em que as simulagdes foram interrompi-
das. Setas apontam para os agentes lembrados positivamente.
Os sociogramas nao sao suficientes para saber qual processo
causou a formacao dos grupos grandes: teriam sido os agentes
capazes de desenvolver propensdes coesivas fortes o suficien-
te para compensar os efeitos disruptivos das migragdes ou os
grupos foram formados como mera consequéncia da distri-
buigao espacial das arvores em aglomerados?
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Figura 11 - Sociogramas das relagoes entre amigos no final de simulagdes selecionadas

Fonte: Elaboragio proépria.

Se apresentassemos os sociogramas de relagdes neu-
tras, eles seriam muito mais densos do que os mostrados na
Figura 11 porque o numero de lembrangas neutras foi muito
maior do que o nimero de lembrangas positivas. Para cada si-
mula¢ao, calculei a proporgdo de lembrangas correspondentes
a agentes lembrados como inimigos, desafetos (lembrados ne-
gativamente, mas com lembranca acima do limiteParalnimiza-
de), neutros e amigos. A Tabela 12 mostra os valores minimo,
médio e maximo para as 39 simulagdes. Houve uma correla-
¢do altamente significativa entre a propor¢ao de relagdes de
amizade e a formacao de aliangas para defesa de territdrio.

Tabela 12 - Propor¢des minima, média e maxima de lembrangas representando
diferentes tipos de relacéo

Inimigos Desafetos Neutros Amigos

Min. 0,0000 0,0000 0,7195 0,0056
Média  0,0078 0,0159 0,9238 0,0525
Max. 0,1295 0,0844 0,9892 0,2643

Fonte: Elaboragdo propria.

Seria necessario coletar mais informagoes das simulagoes
para saber se os agentes mudam continuamente de um grupo para
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outro enquanto permanecem na mesma comunidade. Entretanto,
os dados coletados mostram que as células com amigos nao sao
altamente valorizadas. Os agentes desenvolveram, principalmente,
valores positivos em sua seletividade por outros agentes, ou seja, a
probabilidade de uma célula ser escolhida como destino de migra-
¢do ou de movimento rotineiro é maior se ela estiver ocupada, mas
a seletividade em relagdo a amigos ndo ¢ especialmente alta quando
comparada com a seletividade em relagio a outros tipos de agen-
tes. O valor médio atribuido por um agente a uma célula com um
amigo foi de 0,06 para fémeas e 0,08 para os machos, bem abaixo
de outros valores usados para avaliar as células, como pode ser visto
na Tabela 13. Além disso, o fato das interagdes passadas terem sido
conflitivas ou cooperativas ndo parece estar correlacionado com a
distancia entre agentes que se conhecem. O principal fator determi-
nando a distancia entre dois agentes que interagiram no passado é
o tempo decorrido desde a interagao. Ou seja, tudo indica que nao
houve formac¢ao de comunidades estaveis.

Tabela 13 - Valor médio de algumas varidveis usadas para avaliar células

Variavel Fémeas Machos
Células com amigos 0,063 0,075
Células com filhos 0,625 -

Célula com mae 0,698 0,666
Células com agentes do sexo oposto 0,927 1,395
Células com irmaos 1,072 0,738

Energia de uma célula 1,922 1,158
Células com fémeas no cio - 2,459

Fonte: Elaboragdo propria.

A interpretagdo dos resultados acima foi baseada em
médias calculadas para toda a populagdo de cada simulacao,
mas houve uma grande varia¢do entre as simulagdes e cada
uma mereceria seu proprio estudo de caso.
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6

INTERRUPCAO

No modelo proposto, procuro colocar em pratica minha
visdo de que devemos tentar superar os obstaculos a integragao
de diversas areas de conhecimento. Ao modelar caracteristicas
cognitivas e emotivas de agentes (psicologia) sujeitas a evolu¢ao
por selecdo natural (biologia) e capazes de os levar a formacao
de aliangas (sociologia e politica) num mundo virtual (ecologia),
tento integrar conhecimentos oriundos de diversas ciéncias.

Uma preocupagdo constante na elaboracio do modelo
apresentado no capitulo anterior foi a criagao de agentes e de um
ambiente interpretaveis como experimentalmente relevantes para
a compreensdo da evolugao da cooperagdo entre nossos ances-
trais. Outra preocupacio foi manter a flexibilidade no estabeleci-
mento das caracteristicas do mundo e atribuir aos agentes apenas
possibilidades de evolugdo e ndo caracteristicas fixas das quais
eles ndo conseguiriam se livrar durante a simulagao.

A escolha dos parametros iniciais relativos a vegetagao
deixa o pesquisador com grande liberdade na elaboragao de
seus experimentos. E possivel, por exemplo, nio criar nenhu-
ma arvore, apenas vegetagao rasteira nao sujeita a nenhuma
espécie de sazonalidade ou, ao contrario, combinar o nimero
de drvores de cada espécie, o numero de frutos produzidos
por cada drvore de determinada espécie, o valor energético
de cada fruto, o periodo do ano em que os frutos sdo pro-
duzidos e o nimero aproximado de arvores de cada aglome-
rado. E possivel, ainda, definir quantos dias possui cada ano
e quantas horas possui cada dia. Em sintese, a combina¢ao
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adequada de parametros iniciais permite simular uma gran-
de variedade de habitats. Entre os modelos apresentados na
literatura revisada, nenhum era capaz de representar a vege-
tacdo com o mesmo grau de realismo e flexibilidade.

Conforme o plano de trabalho exposto no final do ca-
pitulo 2, fiz uma revisdo da literatura sobre antropoides atual-
mente existentes e sobre nossos ancestrais ja extintos. Os
antropoides virtuais apresentados no capitulo 5 possuem as
caracteristicas cognitivas e emotivas que imaginei como sendo
as necessarias para a emergéncia de comportamentos seme-
lhantes aos descritos no capitulo 3.

Dos modelos baseados em agentes revisados no capitulo
2, apenas o modelo de Premo (2005) revela uma preocupagio
de adequac¢ao aos dados empiricos produzidos pela antropolo-
gia e primatologia. Mas, mesmo ele, me parece excessivamente
simplista. Os agentes, por exemplo, sdo simplesmente grupis-
tas ou egoistas, sem comportamentos intermedidrios. Tam-
bém nao sdo exploradas habilidades cognitivas ou emotivas
que os levem ao comportamento altruista ou egoista. Varios
outros modelos ainda mais simples com os quais me deparei
durante a revisdo de literatura nao foram sequer mencionados
ao longo do livro porque eles seguem o principio da maxima
simplicidade e ndo contribuiram diretamente para elaboragdo
do modelo aqui apresentado.

Como antecipado na Introdugao, este trabalho nao diz
como foi a evolucdo da cooperagio entre seres humanos. E
possivel, entretanto, considerar alcangado o objetivo basico
de construcdo de um modelo realista que pode ser mani-
pulado para testar algumas ideias a respeito da evolugdo da
cooperagdo. Em nenhum momento, caracteristicas globais
foram modeladas. Pelo contrario, fendmenos sociais como



Formagdo de Aliancas e Cooperagdo entre Antropoides Virtuais | 271

a formacao de aliangas sdo inteiramente dependentes de
decisoes individuais dos agentes. As aliangas, por exemplo,
nao existem como entidades auténomas as quais os agentes
se afiliam. Isso seria certamente mais facil de modelar, mas
sem duvida nao corresponderia aos processos que estdo na
origem da cooperagao humana.

Ninguém sabe o que exatamente se passa na mente de
antropoides como os chimpanzés quando eles formam alian-
¢as politicas para manter o poder no interior da comunidade
ou constituem grupos de patrulha para defender o territério.
Assim, o algoritmo de formacgao de aliangas que desenvolvi
serve como uma hipétese sobre como se formam essas alian-
cas testavel por meio de experimentos virtuais.

Em contraste com o modelo que apresentei na minha
tese de doutorado, na nova versdao aqui proposta, nao se re-
petiu a estranha evolucdo da paz. A diferenca crucial entre os
dois modelos, certamente, foi a introdu¢ao do limiteParalni-
mizade no repertorio cognitivo dos agentes. Sem a habilidade
de diferenciar entre desafetos e inimigos, tornava-se dificil a
evolugdo de uma sociabilidade estavel. Qualquer lembranga
negativa significava a presenga de um inimigo e, portanto,
potencialmente, de conflito, o que foi modelado como cus-
to energético. Para contornar essas situagdes conflituosas, os
agentes evitaram a formacao de inimizades. Com o limitePa-
ralnimizade, os agentes puderam alimentar lembrancas nega-
tivas de ex-amigos sem, necessariamente, colecionar inimigos
e viver situagdes conflituosas e energeticamente custosas.

Foram grandes as diferengas de comportamento entre
machos e fémeas, o que demonstra ser imperativo que os es-
tudiosos da evolugdo da cooperagao fiquem mais atentos a um
fato extremamente relevante e ndo considerado nos modelos
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revisados no capitulo 2: quase todos os organismos plurice-
lulares se reproduzem sexualmente. O elevado nivel de com-
partilhamento de comida de machos para fémeas é devido,
muito provavelmente, ao controle das fémeas sobre sua vida
sexual: elas escolhiam com quem ter relagdes sexuais. Um
desenvolvimento futuro do modelo poderia ser a elabora-
¢do de um algoritmo permitindo a evolugdo de aliangas en-
tre machos para disputar o acesso sexual as fémeas, como as
existentes entre chimpanzés reais.

Embora valores negativos para vingatividade sejam sur-
preendentes por implicarem que alguns agentes tém boas lem-
brangas daqueles que lhes fizeram mal, em algumas simulagoes
esse foi o caminho evolutivo encontrado pelos agentes para evi-
tar os custos dos conflitos. Entretanto, vingatividade e gratidao
negativas tornam a analise dos resultados mais complexa do que
deveria. Nao seria uma restricao demasiadamente forte proibir
a evolucao de valores negativos para essas variaveis porque os
agentes permaneceriam livres para desenvolver valores nega-
tivos para o que os humanos usualmente concordam ser bom
(ter atendido um pedido de comida ou receber favor sexual, por
exemplo) e valores positivos para o que usualmente é considera-
do mau (ser atacado ou receber uma recusa de convite para for-
mar alianga, por exemplo). Eles também permaneceriam livres
para desenvolver benevoléncia negativa.

Uma caracteristica do modelo que precisa ser repensada
¢ a excessiva irracionalidade dos agentes. Embora, como vimos
no capitulo 4, nossos ancestrais tenham permanecido com cé-
rebro pequeno por milhdes de anos apds se tornarem bipedes
e a linguagem altamente simbdlica que usamos hoje tenha evo-
luido ha poucas dezenas de milhares de anos, para versoes do
modelo com pretensao de representar a cooperagdo praticada
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por humanos modernos, seria adequado uma maior frequén-
cia de agdes racionais por parte dos agentes. Durante as simu-
lagdes, os agentes realizam milhdes de calculos, mas em geral
eles estao usando suas propensdes emotivas para avaliar outro
individuo ou uma célula. Eles nao decidem o que fazer orien-
tados pelo provavel resultado de sua agdo, e sim por valores
e sentimentos formados no passado. As a¢des nao sao orien-
tadas a um fim e, portanto, ndo podem ser qualificadas como
estratégicas. Uma exce¢do ¢ a escolha do vizinho a quem pedir
comida: o escolhido ¢ o agente que, de acordo com os célculos
do pedinte, tem maior probabilidade de fazer a doagao.

O modelo apresentado é altamente complexo, e mui-
to mais trabalho seria necessario para melhora-lo e explo-
rar completamente o potencial heuristico dessa abordagem.
Dada a complexidade do modelo, antes de realizar as simu-
lagdes, nao ¢ possivel saber quais varidveis e estratégias sdo
evolutivamente significativas (e, portanto, devem ser preser-
vadas) e quais variam aleatoriamente (e, portanto, podem
ser eliminadas do modelo). Ao invés de iniciar e manter o
modelo sempre simples, a abordagem proposta aqui consiste
em iniciar um modelo complexo e, subsequentemente, sim-
plifica-lo. Iniciar um modelo complexo ndo ¢ uma decisao
arrogante de quem se acha capaz de dar conta da realidade
em toda a sua complexidade. Pelo contrario, trata-se de um
exercicio em humildade cientifica: o pressuposto é de que o
conhecimento atualmente acumulado sobre o tema nao é su-
ficiente para saber com antecedéncia quais sdo as variaveis
mais relevantes, afinal, se essa informagao fosse conhecida, a
pesquisa poderia ser considerada desnecessaria.

A técnica de modelagem baseada em agentes é promissora,
mas somente modelos simples podem ser adequadamente desen-
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volvidos por pesquisadores isolados, e modelos simples correm
um maior risco de ndo ser empiricamente relevantes. Neste traba-
lho, desenvolvi um modelo bastante complexo, mas precisaria de
varios anos adicionais para fazer uma melhor exploragdo de suas
possibilidades. Trata-se de uma técnica de investigacdo teérica
que tem algo em comum com as pesquisas quantitativas feitas por
cientistas sociais: elas sio melhor desenvolvidas por equipes do
que por ensaistas solitarios. Modelos baseados em agentes e pes-
quisas empiricas quantitativas geram hipdteses testaveis. Quanto
maior o nimero de pesquisadores envolvidos numa tnica pes-
quisa, maiores as chances dos erros serem percebidos e avangos
propostos. No caso de ensaios tedricos de fundo mais filoséfico
do que empirico, frequentemente é vantajoso deixar para um in-
dividuo a tarefa de construir uma linha de raciocinio coerente e
convincente, dentre as muitas possiveis.

Neste livro, ndo apresentei um produto acabado, de impor-
tancia incontestavel. Um resultado que seria particularmente in-
dicador de relevancia empirica, mas nao produzido pelo modelo
atual, seria a evolucdo de sociedades de fusdo e fissdo como as dos
antropoides reais e, em certa medida, de humanos vivendo de caga
e coleta. O modelo proposto apenas retrata um momento de um
pesquisa que por enquanto ndo pode ser continuada. E claro que
nenhuma pesquisa é realmente concluida. Quando um pesquisa-
dor da por concluida uma pesquisa, é porque ele estd satisfeito por
ter atingido pelo menos parte dos objetivos propostos e preten-
de, entao, reiniciar um novo ciclo de pequisa com o mesmo ou
com outro tema. Para prosseguir no desenvolvimento do modelo
e chegar a resultados mais satisfatdrios, eu precisaria de uma equi-
pe multidisciplinar e de supercomputadores. Por enquanto, o que
posso dizer é que o capitulo 5 é inconclusivo e, na minha avalia¢o,
este topico final também nao merece o titulo de Conclusdo.
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APENDICES

Apéndice A - Parametros fixos por toda a simulacao

Segue abaixo a lista de parametros que podem ser alterados
antes do inicio de cada simulagdo através de um arquivo de confi-
guracdo, mas que nao sofrem nenhuma alteragao durante toda a
simulagdo. A cada parametro segue uma breve descricao do que ele
define. No capitulo 5, apresentei os nomes das variaveis traduzidos
para a lingua portuguesa, mas o objetivo dos apéndices é facilitar
a leitura do cddigo fonte e a configuragao inicial dos parametros
pelos interessados em entender o c6digo ou executar as proprias
simulagdes e, por isso, 0s nomes das varidveis estao em inglés.

* NAg. Ntmero de agentes da primeira populagao.

+ ChooseRandomValues. Determina se os valores lista-
dos neste Apéndice serdo escolhidos aleatoriamente ou se
serdo usados os valores definidos no arquivo parameters.

* Hunt. Ativagao do algoritmo de caga.

+ FoodShare. Ativagao do algoritmo de compartilhamento
de comida.

» Territoriality. Ativacdo do conflito por territorio.

* Norm. Ativagdo da possibilidade de evolu¢ao de normas.

* Metanorm. Ativagdo da possibilidade de evolu¢ao de me-
tanormas.

* MemSize. Numero maximo de lembrancas que um agente
pode ter de outro.

+ Silent. O programa deve ou ndo imprimir no terminal in-
formacdes sobre o andamento da simula¢ao.
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* Loginterval. Intervalo de registro de resultados. Se o valor
for 10, por exemplo, somente 1 de cada 10 horas terdo seus
valores registrados nos arquivos .csv usados nas analises
estatisticas dos resultados.

* dumpPatchesToScreen. Imprime na tela, antes do inicio
da simulagdo, uma representagao textual dos aglomerados de
arvores.

+ RandomAgentActivation. Embaralhamento da lista
de agentes a cada unidade de tempo.

* WorldXSize. Largura do mundo, medida em numero de
células.

+  WorldYSize. Altura do mundo, medida em nimero
de células.

* DayDuration. Dura¢ao de um dia (em horas).

* YearDuration. Durag¢do de um ano (em dias).

* ExperimentDuration. Duragdo da simulacido (em horas).

* MaxEnergy. Nivel maximo de energia que um agente
pode atingir.

+ MaxVision. Visaio maxima de um agente.

* NearView. Visdo proxima dos agentes.

+ AllianceRadius. Distancia maxima vasculhada por agen-
te em busca de aliados para formacao de aliangas.

* HuntCost. Custo energético do ato de cagar.

* PreyMaxAge. Idade maxima das presas.

* MaxNPreys. Numero maximo de presas.

» PredationRisk. Risco de agente ser vitima de predagao.

+ MaxPlantEnergy. Energia maxima de planta rasteira.

* PlantLogisticGrowth. Fator usado no calculo do cresci-
mento das plantas rasteiras.
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NTreej. Numero de drvores da espécie i.
TreeSeasonBegin;. Dia do ano em que se inicia a pro-
dugio de frutos.

TreeSeasonEnd;. Fim da estagdo de produgao de frutos.
TreeNFruitsDay;. Numero de frutos produzidos diaria-
mente pelas arvores da espécie i.

TreeMaxFruitAge;. Idade maxima dos frutos produzidos
pelas arvores da espécie i.

TreeFruitEnergy;. Quantidade de energia de cada fruto
produzido pela arvore da espécie i.

MinTreePatchSize;. Tamanho minimo dos aglomerados
de arvores da espécie i.

MaxTreePatchSize;. Tamanho maximo dos aglomera-
dos de arvores da espécie i.
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Apéndice B - Variaveis sujeitas a evolucao por selecao natural

Segue abaixo a lista de varidveis usadas como referén-
cia no estabelecimento da primeira populagdo, mas que sdo
herdadas geneticamente pelas geragdes seguintes de agentes
e, portanto, estdo sujeitas a agdo da sele¢ao natural. O prefixo
“(MF)” indica que a variavel aparece duas vezes no arquivo de
configuragao, uma para os machos e outra para as fémeas.

Geral

* MutationRate. Taxa de mutacio.
* Childhood. Duragéo da infancia.

Lembrancas

* (MF)TmFct. Fator tempo utilizado para reduzir o valor de
lembrangas antigas.

* (MF)Gratitude. Gratiddo ao se lembrar de beneficios
recebidos.

+ (MF)Vengefulness. Vingatividade ao se lembrar de ma-
les recebidos.

* GratitudeStrategy. Estratégia que determina como o
sentimento de gratidao serd usado no célculo da lembran-
¢a. Existem duas possibilidades, ser grato pelo total recebi-
do ou ser grato pela diferenca entre valor recebido e valor
dado, se essa diferenca for positiva.

* VengefulnessStrategy. Estratégia que determina como
o sentimento de vingatividade serd usado no calculo da
lembranca. Existem duas possibilidades, priorizar a dife-
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renga entre o tltimo valor dado e o tltimo valor recebido
ou priorizar a diferenga entre o valor total dado e o valor
total recebido.

» VOfStrg. Valor atribuido a um estranho no momento de
escolher amigos para formar aliangas, migrar ou avaliar o
valor de uma célula.

* AdviceValue. Fator multiplicador do valor da lembranca que
o melhor amigo tem de um desconhecido. Quando a simula-
¢ao inclui Linguagem, um agente, ao iniciar a interagdo com
um estranho, pergunta a seus melhores amigos qual lembran-
ca eles tém do estranho. Ao obter uma resposta, o agente para
de perguntar.

» ZeroPostvNo. Se verdadeiro, o valor para um ndo recebi-
do que tenha evoluido para valores positivos sera conver-
tido em zero.

Compartilhamento de comida

+ LowDeficit. Déficit de energia (diferenca entre a energia
atual e a energia na hora anterior) toleravel antes do agente
decidir pedir comida.

+ BegStrategy. Define qual estratégia é seguida ao pedir
comida: usar os proprios valores para calcular como é lem-
brado pelo outro agente ou usar valores médios da popula-
¢a0? Pedir até mesmo para quem tem lembranca neutra ou
pedir somente para quem tem lembranca positiva?

* AskMeatOnly. Se verdadeiro, somente pede comida a
agentes portando carne.

* MeatValue. Quanto o fato de um vizinho possuir carne
¢ valorizado no momento de decidir para quem pedir
comida.
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* (MF)Pity. Compaixdo que o agente sente por outro com
nivel de energia inferior ao seu.

* (MF)Envy. Inveja que o agente sente por outro com nivel
de energia superior ao seu.

*  (MF)BnvicTOtherSex. Benevoléncia que se soma a
lembranga que o agente tem de um pedinte no momento
de decidir doar ou ndo comida para ele quando o pedinte
¢ do sexo oposto.

* (MF)BnvicTSameSex. Benevoléncia quando o pedinte
¢ do mesmo sexo.

* (MF)BnvicTMother. Benevoléncia quando o pedinte é a
mae do agente.

* (MF)BnvIcTChild. Benevoléncia quando o pedinte é filho
do agente.

* (MF)BnvIcTSibling. Benevoléncia quando o pedinte ¢é ir-
mao do agente.

* (MF)Generosity. Generosidade do agente no momento
de decidir doar energia.

* (MF)MeatGenerosity. Generosidade do agente no mo-
mento de decidir doar carne ainda ndo consumida.

* (MF)FVOfNoSh. Valor memorizado quando uma fémea
se nega a dar comida.

*  (MF)MVOfNoSh. Valor memorizado quando um macho
se nega a dar comida.

Caga

* HuntStrategy. Estratégia de caga a ser seguida: nunca ca-
¢ar, cagar somente durante migragdes ou cagar quando
convidado e quando seu intervalo entre cagadas tiver sido
alcancado.
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MaxHuntPatrolSize. Nimero méximo de amigos que um
agente convidara para participar de uma patrulha de caga.
HuntValue. Valor que o agente memoriza como tendo
recebido dos membros da sua alianca de cagadores.
(MF)FVOfNoH. Valor memorizado em caso de néo acei-
tacao de convite para cagar feito a uma fémea.
(MF)MVOfNoH. Valor memorizado em caso de nio
aceitacdo de convite para cacar feito a um macho.

Reproducao

BestMaleAge. Melhor idade do macho a ser escolhido para
copular.

MaleAgelmportance. Importancia da idade do macho
para uma fémea que escolhe um parceiro sexual.
MaleEnergylmportance. Importancia do nivel energéti-
co de um macho para uma fémea que escolhe um parceiro
sexual.

FemalePromiscuity. Indice de promiscuidade da fémea.
MKidVForMale. Valor que um macho registra como ten-
do recebido ao ser escolhido como parceiro sexual.
FKidVForMale. Valor que uma fémea registra como ten-
do dado a um macho que escolheu como parceiro sexual.
(MF)VOfNoSex. Valor memorizado em caso de nio acei-
tacdo de proposta sexual.

Movimento rotineiro

(MF)ChildSel. Seletividade em relagao a filhos: valor que
se acrescenta a uma célula pelo fato de haver um filho nela
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no momento de avaliar o valor de uma célula, seja para
migrar ou para movimento rotineiro.

* (MF)MotherSel. Seletividade em relagdo a mae.

* (MF)SiblingSel. Seletividade em relagdo a irmao.

* (MF)FriendSel. Seletividade em relagdo a amigo.

*  (MF)OtherSexSel. Seletividade em relagdo a agente
de sexo oposto.

*  (MF)SameSexSel. Seletividade em relagdo a agente do
mesmo sexo.

+ OestrFemSel. Seletividade em relagao a fémeas no cio
(machos apenas).

* (MF)EnergySel. Seletividade em relacdo ao nivel
energético da célula.

* (MF)AcceptMovelnv. Propor¢io de agentes da primeira
populagdo que aceitara convites para se deslocar para uma
célula vizinha.

Migracao

+ HighDeficit. Déficit de energia toleravel antes do agente
iniciar uma migracao para outro aglomerado de arvores.

* MigPrefs. Sequéncia em que o agente fara tentativas
de escolher o destino para migragao. As opgdes sdo ir
para o melhor aglomerado de arvores, seguir um agen-
te que ja esteja migrando e escolher a melhor célula
proxima. Se todas as tentativas falharem, o agente mi-
gra para uma célula aleatoria.

+ FearOfHPWhenHasKid. Se for verdadeiro, uma fémea
com crianga evitara migrar para aglomerados de arvores
de onde tenha sido expulsa na tltima visita.
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+ (MF)MigAgelmportance. Importancia atribuida a idade
de um agente no momento de decidir acompanha-lo ou
nao numa migragao.

* (MF)MigFriendlmportance. Importincia atribuida ao
valor da lembranga de um agente no momento de decidir
acompanhd-lo ou ndo numa migragao.

* (MF)Acceptinv. Proporgio de agentes da primeira popu-
lagdo que aceitara convites para migrar.

Luta por territdrio

* (MF)Bravery. Sentimento de bravura que determina a pro-
babilidade do agente iniciar uma alianca para defender um
territorio.

* (MF)Audacity. Audacia do agente, determinante de sua
disposic¢do de lutar mesmo sua alianga estando em desvan-
tagem em relagdo a outra.

* (MF)Loyalty. Lealdade do agente, determinante da pro-
babilidade do agente de aceitar um convite para ingressar
numa alianca de defesa de territdrio.

* enmityThr. Limite a partir do qual um agente lembrado
negativamente ¢ considerado inimigo.

* HasShame. Determina se o agente possui ou nao vergonha
de ndo seguir as normas. Se tiver, memorizara o nao cumpri-
mento da norma de punir ndo cooperadores na luta por terri-
torio como uma falha sua (mais precisamente, memorizara ter
dado um valor negativo para os demais membros da alianca).
Se ndo tiver, memorizard ter recebido um valor negativo dos
demais membros da alianca.
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+ TerriRemStrategy. Estratégia de lembranca de aliados em
luta por territério. Existem duas op¢des: sempre guardar
uma lembranga positiva dos aliados ou somente lembrar
se efetivamente tiver havido luta.

* (MF)PatrolV. Valor memorizado quando um agente acei-
ta convite para patrulhar territério.

*  (MF)XenophTM. Xenofobia em relagdo a machos. Sem
esse tipo de xenofobia, o agente ndo iniciard uma alianga
para expulsar de seu aglomerado de arvores um estranho
de sexo masculino.

* (MF)XenophTF. Xenofobia em relagdo a fémeas.

*  (MF)XenophTFwK. Xenofobia em relagdo a fémeas
com criancas.

*  (MF)FearOfHP. Medo de ir para aglomerados de arvores
de onde foi expulso no passado.

*  (MF)Norm. Norma de punir nido cooperadores na luta
por territorio.

* (MF)Metanorm. Norma de punir ndo punidores de nédo
cooperadores.

* (MF)MVOfNOCT. Valor memorizado no caso de um
macho ndo aceitar convite para ingressar em alianga para
defender territério.

*  (MF)FVOfNOCT. Valor memorizado no caso de uma fé-
mea ndo aceitar convite para ingressar em alianga para de-
fender territdrio.



