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Resumo: A evolugcdo humana teve episodios durante sua trajetdria que se estende desde o
longinquo periodo em que os primeiros hominideos ainda dividiam espago sobre as arvores com seus
parentes primatas. Os hominideos desenvolveram um sistema de locomogéo que os distanciou de
seus parentes, sendo que este passou a ampliar seu horizonte ao se equilibrar sobre apenas dois dos
membros. Neste artigo, o objetivo foi apresentar conexdes entre distintas teorias sobre o bipedalismo,
produzindo uma visdo didatica e concisa deste processo. Para tal, foi realizada uma revisdo
bibliografica abordando as principais teorias sobre o tema. Estudos apontam alguns fatores, como: a
diminuicdo de pilosidade, alteracdo do ambiente onde estavam inseridos, ou ainda se referem a um
método de otimizacdo energética. Apds a revisao, fica possibilitada a andlise didatica de que o
bipedalismo humano apresenta um processo complexo, do qual, distintos fatores foram decisivos
para condicionar o andar ereto; entende-se, ainda, que esse processo ndo se deu de forma estanque,
com cada mudanca condicionada de forma isolada, mas ocorreu como reflexo de uma interrelagéo de
fatores por milhares de anos.
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Bipedalism: a brief review of this factor that distances human being from the
other primates

Abstract: The human evolution had several events throughout its trajectory, which extends from the
distant period in which the first hominids still shared spaces among trees with their primate relatives.
The hominids developed a locomotive system that put distances from their relatives, being that they
started to get their horizons wide when poised just in two lower members. In this article, the aim was to
show the connections among different theories about bipedalism, producing a didactic view and terse
of this process. As such, it was carried out a bibliographic review approaching the main theories about
bipedalism. Studies indicate different factors for that change, such as the decreased hairiness,
changes in the environment in which they lived, and a method of energetic optimization. After this
review it is possible to analyze didactically that the human bipedalism shows a complex process in
which different factors were decisive to determine the erect walk, it is understood yet that process was
not tight with each change made in an isolated way, but, it happened like reflex of an inter-relationship
of factors for million years.
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1. INTRODUCAO

A evolucao dos seres vivos é um dos objetos de pesquisa mais abordados ao
redor do mundo. O entendimento dos processos de diferenciacdo das espécies esta
constantemente sendo revisitado, de modo que a busca por descobertas sobre as
espécies, como surgiram as adaptacbes e, principalmente, quais foram os
elementos que contribuiram ou condicionaram tais mudancas sao frequentes. Fator
preponderante na condicdo evolutiva da espécie humana, o bipedalismo,
caracteristica que diferencia o ser humano desde o surgimento do género Homo dos
demais primatas, ainda causa debate, uma vez que cada vertente de pensamento
aponta um ou mais elementos para a condi¢cao ereta e bipede do ser humano.

O livro “O Macaco Nu”, de Morris (2004), tem por caracteristica aproximar a
conduta humana a dos demais primatas, principalmente simios, de modo que, ao
apresentar o homem como um primata bipede glabro, remete a similitude com os
nossos primos préoximos. O autor qualifica a destreza de locomocéo sobre dois
membros e a condiciona ao fato da necessidade de utilizacdo dos membros
superiores em tarefas distintas.

Amaral (2014) associa, assim como Morris (2004), o bipedalismo a outra
caracteristica latente de diferenciacdo do Homo sapiens Linnaeus, 1758 dos demais
primatas. Segundo essa autora: “Os primatas carregam suas crias agarradas nos
pelos da mée. NOs ndo temos pelos para os filhos se agarrarem, e, portanto, a Unica
saida é carregarmos nossos filhos nos bragos, o que exige que sejamos bipedes”
(AMARAL, 2014, p. 03).

Da mesma forma, para Lovejoy (1981), a locomocao sobre as duas pernas
liberou os bracos para carregar criancas e objetos. Por outro lado, Hunt (1994),
postulou que o bipedalismo emergiu como uma postura de alimentacdo, por ter
permitido o acesso a alimentos que antes estavam fora de alcance. JA Wheeler
(1992) acrescentou que, ao se erguerem, os antigos hominideos puderam regular
melhor as temperaturas corporais, expondo menos 0 corpo ao calor abrasador
africano. Ainda neste contexto, Leonard (2003) sugere que o bipedalismo
desenvolveu-se em nossos ancestrais, pelo menos em parte, por ser menos
dispendioso energeticamente que o deslocamento sobre quatro membros.

A literatura, conforme apresentada, vislumbra condicionantes para o

bipedalismo dos hominideos, sendo consenso que foi 0 andar bipede que definiu a
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linhagem dos hominideos gracas as vantagens associadas a essa condi¢do e
apesar dos custos que essa situacdo trouxe a vida humana (LOVEJOY, 1981;
WHEELER, 1992; MORRIS, 2004; STANFORD, 2004). E nesta dissonancia de
vertentes que se apresenta o olhar sobre o processo evolutivo que coloca o ser
humano como Unico representante dos primatas a se firmar apenas sobre os
membros inferiores. Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi realizar uma
breve revisdo bibliografica e apresentar conexdes entre as distintas teorias sobre o
bipedalismo, produzindo uma visao didatica e concisa deste processo.

2. REVISAO

No presente estudo foram apresentadas, por meio de uma breve reviséo
bibliografica, diferentes vertentes sobre a origem do bipedalismo, observadas ao
longo do século XX, a fim de compreender como o ser humano tem, nos dias atuais,

a caracteristica bipede como uma vantagem competitiva.

2.1. Somos bipedes para buscar alimentos

A alimentacdo dos primeiros hominideos tinha uma base herbivora, sendo
sensato associar a essa dieta o fato de que os mesmos hominideos tinham sua
locomocdo obtida através de quatro apoios e tinham uma visdo extremamente
restrita ao solo e a altura de pequenos arbustos, de modo que os alimentos, que
estavam ao seu alcance, eram provenientes de pequenos arbustos das savanas ou
até mesmo estavam no solo, sendo essa a matriz energética de nossos parentes
distantes. Ha de se destacar que essa dieta herbivora também se associa a falta de
condicBes favoraveis a caca, pois os hominideos tinham locomocao dificultada por
sua condicdo quadrupede, e uma consideravel diferenca fisica em relacdo as suas
possiveis presas, as quais eram extremamente fortes e robustas (MACHADO, 2004).

Nesta légica de ampliacdo do campo de visdo, encontra-se a teoria da
vigilancia de Dart (1925, apud DIEFENTHAELER, 2013), o qual destaca que, ao
mudar do habito arboricola para a vida terrestre, os hominideos, ao ficarem em pé,
seriam beneficiados com o aumento do seu campo de visdo nas savanas africanas,

observando sobre os arbustos e antevendo possiveis ataques de predadores, bem
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como ampliando sua capacidade de observacdo, seu senso de posicionamento e
ainda possibilitando o alcance de alimentos que outrora ndo eram percebidos.

Hunt (1994) destacou que o bipedalismo permitiu aos antecessores primatas
o alcance de alimentos que outrora eram de dificil acesso, como frutas ou brotos
altos, uma vez que, antes, se restringiam a raizes e demais vegetais duros.
Também, ressalta o autor, que, embora esses hominideos ja consumissem
proteinas animais, pela predacédo de pequenos roedores e insetos, o ser bipede teve
facilitada sua busca proteica, com a possibilidade de articular novas estratégias de
caca de pequenos mamiferos.

2.2. Bipedalismo como fator de reserva energética

Muitos sdo os estudos sobre da eficiéncia locomotora dos animais, de modo a
guantificar qual dos métodos de deslocamento tem atendido a atividade com menor
dispéndio de energia. Segundo Vaughan (2003), a locomocdo € o translado do
centro de gravidade ao longo de um caminho, requerendo o minimo dispéndio de
energia. Portanto, os individuos escolhem a velocidade de andar — o produto do
comprimento do passo pela taxa de passos — com a intencdo de minimizar a energia
metabolica gasta por unidade de distancia percorrida.

Diefenthaeler (2013) classifica:

“A marcha humana é suave, com movimentos regulares e repetitivos,
€ um andar econémico. Se comparado com o andar dos chimpanzés,
economiza-se 75% de energia. Animais arboricolas tém um gasto
energético ainda maior na locomocdo, se comparado aos animais
terrestres, pois precisam desafiar a gravidade ao escalar’.
(DIEFENTHAELER, 2013, p. 39)

A hipétese da eficiéncia energética também é defendida pelos antropologos
Rodman e McHenry (1980), que destacam que, em um contexto de mudancas
significativas nas condicdes ambientais, com a reducdo das florestas e,
consequentemente, das ofertas de recursos alimentares, o caminhar bipede e os
bracos livres resultaram em vantagem energética. Ao ficar ereto, foi possivel
alcancar alimentos de forma facilitada, inclusive os que estavam localizados em
galhos antes inacessiveis.

Leonard (2003) corrobora a relacéo da eficiéncia energética do andar bipede.

“Analises dos custos de energia do movimento em animais
demonstraram que, no geral, a maior demanda depende do peso do
animal e da velocidade com que ele se desloca. O mais
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surpreendente no movimento bipedal humano é que ele é
notadamente mais econdémico que o deslocamento quadrupedal em
velocidade de marcha (LEONARD, 2003)”.

2.3.Viver nas savanas nos exigiu ficar eretos

Considerando a ampliacdo das areas de savana no continente natal da
espécie humana (Continente Africano), destacando, nesse ambiente arido, as altas
temperaturas, os primeiros hominideos precisariam de alguma vantagem fisiol6gica
para superar estas adversidades. Wheeler (1992) sugere em seus estudos que o
hominideo bipede apresentava vantagens termorregulatérias em relacdo ao pré-
hominideo quadripede, devido a reducédo da incidéncia de radiacdo solar direta e
indireta e ao aumento da eficiéncia do mecanismo de sudorese, permitindo a
dissipacéo do calor escaldante das savanas.

Para examinar a teoria que Wheeler propde, pode-se imaginar uma savana,
cujo clima seria muito indspito para qualquer animal sem qualquer mecanismo de
resfriamento. A maioria dos mamiferos de savana é equipada com Rete mirabile,
uma rede de artérias finas na base do cérebro, juntamente com a circulacdo venosa
do focinho (WHEELER, 1992). Isso permite que o cérebro possa esfriar
rapidamente. No entanto, curiosamente, esse recurso esta faltando nesses bipedes
precoces. Assim, para Wheeler, os hominideos utilizam-se de um sistema para
resfriar seus corpos como um todo, refletindo em resfriamento do cérebro.

Ainda com relacdo a essa teoria, ao ficar ereto, 0 homem mantém os seus
orgaos vitais distanciados do solo superaquecido da savana. Se ao andar em quatro
apoios a distancia média entre solo e tronco € inferior a 70 cm, ao ficar ereto, a
temperatura do solo afeta apenas as extremidades dos membros inferiores, e a
radiacdo solar acaba também por influir em menor intensidade nos bipedes
(WHEELER, 1992).

A termorregulacdo proposta por Wheeler (1992), também fora favorecida,
segundo o préprio autor, por meio de mutacdes que culminaram com a reducao
massiva na quantidade de pelos corporais e o desenvolvimento de sistema de
glandulas sudoriparas efetivas, de modo a permitir o controle térmico em ambientes

de altas temperaturas.
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2.4. Sem pelos, conduzimos nossas crias em nossos bracos

Para Lovejoy (1981), o bipedalismo tem uma raz&o biolégica, qual seja, a
necessidade dos hominideos em utilizar os membros superiores, tendo seus bracos
e maos livres. As maos livres permitem ao individuo carregar alimentos e demais
necessidades (como utensilios), sendo essa caracteristica relevante na vida
ndémade, proposta por um ambiente em constante mudanca. As maos livres também
auxiliam na protecdo propria e dos demais membros de seu bando (LOVEJOY,
1981).

Amaral (2014) associa essa qualificacdo da liberdade dos membros
superiores com a reducdo drastica dos pelos corporais dos hominideos. Os primatas
carregam suas crias agarradas nos pelos da mée. Com a diminuicdo de pelos, os
filhotes ndo tém no que se agarrar, portanto, a saida é as fémeas carregarem seus
filhos nos bracgos, o que exige o bipedalismo.

Conforme Amaral (1998), todos os primatas superiores, exceto os humanos,
carregam as suas crias agarradas nos pelos do corpo de um familiar adulto,
normalmente, a mae, sendo que nos simios, pertencentes a nossa linhagem
evolutiva, essa conducdo materna se prolonga por varios anos. Essa conducao se
da de forma ventral para os primeiros momentos, e, nos anos seguintes, os filhotes
passam para o dorso materno.

A mudanca da locomocao quadrupede para tripede ou mesmo bipede ocorre
sistematicamente entre os grandes simios quando a seguranca da cria requer
suporte manual. Esta claro que a segurancga no processo de carregar as crias leva a
mudancas de forma de locomocédo, dependendo do peso das crias, da capacidade
dos pelos e da pele em aguentar a tenséo, e da capacidade preénsil das crias. Com
a auséncia dos pelos, os filhotes dos hominideos nédo tinham como ficar suspensos,
como no caso dos demais primatas, exigindo assim que 0s membros superiores
fossem disponibilizados para a conduc¢éo da cria (AMARAL, 1998; MORRIS, 2004).

A oportunidade da utilizacdo dos membros superiores,quer seja para conduzir
os filhotes em seus bracos na auséncia dos pelos firmes para que 0s mesmos
possam ficar suspensos (AMARAL, 1998), quer seja na utilizacdo dos membros para
coleta, conducgao de alimentos, ou na utilizagdo de ferramentas (LOVEJOY, 1981),

SO é possivel na condigdo ereta.
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3. DISCUSSAO

Os processos evolutivos sdo desencadeados mediante uma congregacéao de
elementos endogenos e exdgenos. Considerando as mudancas dos cenarios
ambientais experimentados pelos primeiros hominideos, € de facil percepcao, que
ndo s6 os hominideos, mas todas as espécies tiveram que passar por um periodo de
adaptacéo, sob pena de tornarem-se extintas. No caso dos hominideos, as florestas
densas deram lugar a extensas e quentes savanas, fato este que pode ser
considerado a mola propulsora para evolucdo do bipedalismo em grupos de
primatas, esses, até entdo arboricolas, que passaram a viver no solo quente e arido,
subindo nas poucas arvores, apenas em busca de alimento ou de protecao
(WHEELER, 1992).

As vertentes tedricas que visam explicar esse processo evolutivo que nos
possibilita a vida bipede vao muito além das apresentadas, porém, é consenso que
o andar bipede vertical € marco importante para a condicdo humana e uma das
caracteristicas definidoras que nos tornou humanos (DIEFENTHAELER, 2013).

A definicdo da causa basilar desencadeadora do processo de mudanca do
modo de locomocgéo fica comprometida, uma vez que, mesmo com 0S avangos da
ciéncia, varias sdo as informacdes que se perderam no passar dos milénios. Fésseis
delimitam com certa precisdo, quando houve mudancas 0sseas que auxiliaram no
andar bipede, porém, ndo ha uma definicdo se esse feito foi anterior a mudanca
cutanea, com a perda de pelos que transformaram esses primatas em “macacos
nus” (DIEFENTHAELER, 2013).

O controle térmico possibilitado pela conduta ereta é de extrema relevancia
nas savanas africanas, porém, deve-se atentar que achados recentes sugerem que,
mesmo antes da expansado das savanas, alguns antropoides extintos, possivelmente
precursores do género Homo, ja eram bipedes ou estavam a caminho disto
(STANFORD, 2004). Deve-se aqui também perceber que o andar ereto demonstrou
um ganho significativo na eficiéncia energética dos organismos. Se 0S recursos
diminuem, existe a necessidade de otimizar a utilizacdo da energia, para um modo
mais efetivo de locomocao.

Stanford (2004) atribuiu o bipedalismo a diversos fatores, desde a mudanca
da condicdo alimentar, passando o hominideo a buscar alimento através da caca e

da coleta, até a necessidade de aplacar distUrbios coletivos, quando ficar em pé era
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necessario para parecer incisivamente convincente. Ao ficar em pé, foi possivel
estabelecer vantagem competitiva em relagcdo aos demais primatas. Foi ampliado o
horizonte, a visdo e a percepg¢ao do espago que o cercava, fato esse utilizado para
protecdo, permitindo ampliar a condicdo de defesa contra possiveis ataques, bem
como tornar-se cacgador que, ao fazer uso da condicdo ereta associada a utilizacdo
dos membros superiores para empunhar ferramentas, nos possibilitou figurar né&o

mais como presa, mas como predador.

4. CONCLUSAO

Independente da abordagem que for utilizada, quando se buscam delimitar
guestdes evolutivas, inimeros sao os fatores que vém a tona. Isso porque os fatos
nao se consolidam em um curto espaco de tempo, mas ao longo de milénios, e
normalmente ndo se referem a uma Unica alteracdo génica e sim a um rearranjo
estrutural complexo.

O andar bipede que hoje nos difere dos demais primatas € reflexo de
mudancas fisiologicas que nao foram consolidadas em uma geracédo, mas sim, sédo
reflexo de um constante processo evolutivo, que hoje permite que a espécie humana
se mostre dominante sobre os demais seres, possuindo alto grau de
desenvolvimento, impondo-se ao meio e as demais espécies, tanto por sua
capacidade intelectual quanto pela habilidade com seus membros superiores
desenvolvidas a partir da postura ereta.

Assim como se entende que o processo de transformacédo do andar sobre
guatro apoios para uma conduta ereta bipede ndo parte de uma mudanca fisiol6gica
simples, é salutar entender que a mesma mudanca néo é reflexo de uma situagéo
isolada, mas sim, da congregacao de fatores externos e internos que condicionaram
essa transformacédo para a perpetuacédo e continuidade da espécie.

Todas as hipéteses consideradas ndo se revelam como excludentes, e sim
observam um condicionante especifico. Se considerarmos 0 aquecimento do
ambiente e a reducdo das florestas, poderia se apreciar a hipotese de regulacéo
térmica defendida por Wheeler (1992), mas para tanto, ndo necessariamente
deveriamos afastar a hipétese de eficiéncia energética para a marcha bipede

defendida por Rodman e McHenry (1980), nem a questdo abordada por Amaral
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(1998), associada a necessidade do hominideo em liberar seus bragcos para 0s
outros afazeres.

Frente a todas as consideracbes apontadas por diferentes pesquisas
antropoldgicas, no que se refere a origem do bipedalismo, atrelado a falta de
precisdo para se determinar com exatiddo uma cronologia dos fatos — auséncia de
pelos x andar bipede x mudanga de ambiente, florestas densas para savanas - e
ainda considerando o processo de selecao natural, ndo nos resta senao interpretar o
andar bipede humano como reflexo adaptativo condicionado a multiplos fatores.

Assim, conforme determinadas acdes se mostravam vantajosas, como o fato
de desenvolver os membros superiores para atividades mais complexas ou a
reducédo drasticas dos pelos, ou o caminhar ereto, com economia de energia, essa
caracteristica se sobrepunha as outras de modo que o bipedalismo se consolida
pela sua efetividade, no trato com as dificuldades propostas pelo meio a
consolidagdo das espécies. As diferentes vertentes observadas, em sua maioria,
nao sao excludentes, de modo que, para a apresentacdo didatica desse importante
avanco evolutivo do ser humano, deve-se buscar olhares amplos, considerando-se
todas as mudancas envolvidas e propostas, lembrando que o bipedalismo néao se

deu de forma instantanea, mas sim, durante um longo periodo evolutivo.
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