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TUPIGUARANI EXPLICADA ATRAVES DA CLADISTICA?
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RESUMO

Métodos provindos da Biologia Evolutiva vém sendo aplicados a Arqueologia
para compreender mudancas culturais. Este estudo utilizou a cladistica para
analisar 523 atributos ceramicos de catorze sitios Tupiguarani em Sao Paulo,
investigando padroes de transmissao e dispersdo cultural. A analise de maxima
parcimonia, associada ao Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS),
ou Ordenacao Multivariada Nao-Métrica, revelou agrupamentos regionais,
distinguindo litoral e interior, além de diferencas entre as bacias do Tieté e do
Paranapanema. Os indices de Consisténcia (0,54) e Retencdo (0,38) indicam
heranca filogenética, enquanto comparacdes entre sitios datados e nao datados
sugeriram cronologias inéditas. Os resultados apontam diferenciagdes internas
entre os sitios arqueoldgicos a partir de um ancestral comum.
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THE CULTURAL TRANSMISSION OF GROUPS ASSOCIATED WITH THE
TUPIGUARANI TRADITION EXPLAINED THROUGH CLADISTICS

ABSTRACT

Methods derived from Evolutionary Biology have been applied to Archaeology
to understand cultural changes. This study used cladistics to analyze 523 ceramic
attributes from 14 Tupiguarani sites in Sao Paulo, investigating patterns of
cultural transmission and dispersal. The maximum parsimony analysis, combined
with Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS), revealed regional clusters,
distinguishing coastal and inland areas, as well as differences between the Tieté
and Paranapanema river basins. The Consistency (0.54) and Retention (0.38)
indices indicate phylogenetic inheritance, while comparisons between dated
and undated sites suggested new relative chronologies. The results point to
differentiation among the archaeological sites from a common ancestor.

Keywords: Evolutionary archaeology; Cultural transmission theory; Tupiguarani
tradition; Multivariate statistics; Sao Paulo; Southeastern Brazil.

LA T’RANSMISI’ON CULTURAL DE LOS GRUPQS ASOCIADOS A LA TRADICION
TUPI-GUARANI EXPLICADA POR LA CLADISTICA

RESUMEN

Los métodos provenientes de la Biologia Evolutiva han sido aplicados a la
Arqueologia para comprender los cambios culturales. Este estudio utilizd
la cladistica para analizar 523 atributos ceramicos de 14 sitios tupi-guaranies
en Sdao Paulo para evaluar los patrones de transmision y dispersién cultural.
El analisis de maxima parsimonia, asociado al Escalamiento multidimensional
no métrico (Non-metric Multidimensional Scaling, NMDS), revelé agrupamientos
regionales al distinguir litoral e interior, ademas de diferencias entre las cuencas
de los rios Tieté y Paranapanema. Los indices de consistencia (0,54) y retencion
(0,38) revelan herencia filogenética, mientras que las comparaciones entre
sitios datados y sitios no datados sugirieron cronologias relativas inéditas.
Los resultados senalan diferenciaciones internas entre los sitios arqueoldgicos a
partir de un ancestro comdun.

Palabras clave: Arqueologia evolutiva; Teoria de la transmisién cultural; Tradicion
tupi-guarani; Estadistica multivariada; Sao Paulo; Sureste de Brasil.
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INTRODUCAO

Desde o final do século XIX, a Arqueologia tem se dedicado a andlise das
transformacdes na cultura material em suas dimensdes temporal e espacial.
Tal problematica tem constituido o cerne das reflexoes tedricas que fundamentaram o
estabelecimento da disciplina ao longo do século XX (Araujo, 2019). Nesse contexto,
a abordagem filogenética surge como um método para explicar os processos de mudanca
bioldgica e cultural, possibilitando a reconstrucao das relacdes de descendéncia e
transmissdo inerentes ao ser humano.

Originariamente concebida no ambito da Biologia Evolutiva, a Filogenia
compreende o estudo sistematico das relacdes evolutivas entre organismos, baseado na
analise comparativa de dados morfoldgicos, comportamentais e moleculares, com vistas
a formulagao de hipdteses sobre sua histéria evolutiva. Essa lgica analitica é passivel de
transposi¢ao para a investigacdo das dinamicas culturais, permitindo inferir padroes
de transmissdo e modificacao em linhagens artefatuais mediante a aplicacdo de principios
filogenéticos andlogos aos empregados nos estudos bioldgicos (O’Brien; Lyman, 2003).

Embora os métodos filogenéticos tenham sido originalmente desenvolvidos no
ambito da Biologia Evolutiva (O'Brien; Lyman, 2003), sua aplicacdo em contextos
arqueoldgicos nao implica uma transposicao direta dos mecanismos da heranca genética
para a cultura material. Neste trabalho, a cladistica é empregada como uma ferramenta
analitica formal para explorar padrdes estruturados de similaridade, persisténcia e
diferencia¢io entre conjuntos artefatuais, e nao como um modelo estrito de descendéncia
genealdgica. Reconhece-se, portanto, que a transmissdo cultural envolve processos
intencionais, contingentes e historicamente situados, distintos daqueles observados na
transmissao biolégica, ainda que ambos compartilhem propriedades formais passiveis de
modelagem comparativa (O’'Brien; Lyman, 2003).

Assim, o uso da cladistica neste estudo tem carater heuristico e exploratorio,
visando identificar padrdes de heranca, recorréncia e homoplasia (aparecimento de
caracteres semelhantes sem relacdo de ancestralidade) em atributos ceramicos associados
a Tradicao Tupiguarani, sem pressupor que tais padroes correspondam a linhagens
culturais fechadas ou a trajetdrias evolutivas unilineares. A analise privilegia a deteccdo
de estruturas de similaridade que possam ser posteriormente interpretadas a luz de dados
espaciais, cronoldgicos, histéricos e linguisticos.

Para compreender os processos de selecao natural e deriva cultural descritos por
Dunnell (1978), o principal método adotado naquele programa de investigacdo foi a
seriacdo, a qual foi revisitada por Lipo (2001, 2005), que propos uma nova interpretacao
dos resultados graficos obtidos por meio dessa técnica, diferenciando-se um pouco dos
modelos anteriores de investigacao a partir desse método (Chmyz, 1973; Chmyz et al.,
1976; Meggers; Evans, 1970). Nessa perspectiva, a Arqueologia tem incorporado outros
métodos provenientes da Biologia, como a cladistica, testes de similaridade, agrupamentos
e analises de acimulo de espécies, que oferecem respaldo para novas interpretacdes dos
conjuntos artefatuais na perspectiva da Arqueologia Evolutiva (Cochrane, 2004). Neste
artigo, exploraremos o potencial da cladistica e dos testes de agrupamento para a analise
dos sitios associados a Tradi¢ao Tupiguarani no estado de Sao Paulo, aprofundando o
conhecimento sobre a variabilidade cultural dos sitios em questao.

Avariabilidade na cultura material tem sido objeto deamplo debate entre arqueélogos
e a perspectiva tedrica da Arqueologia Evolutiva, que permite explica-la a partir de
trés situagoes possiveis: 1) a adaptagao paralela entre individuos que convergem sob
pressdes seletivas semelhantes (homoplasia); 2) a ancestralidade comum entre individuos
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que partilham de heranca cultural com as geracoes futuras (homologia) e os processos
de ramificacao cultural que sdo gerados a partir disso; e 3) a transmissdo genética ou
cultural horizontal por meio de interacdo intergrupal (blending) (Crema; Kerig; Shennan,
2014; O’Brien et al., 2012). O’Brien et al. (2012) entendem que tem crescido o uso dessas
abordagens para explicar a mudanga da cultura material, uma vez que a comunidade
cientifica reconhece que a transmissdo de tracos culturais pode ser estudada de modo
analogo a transmissdo genética, observando os sistemas envolvidos nesses processos.
Neste artigo, consideramos que a mudancga cultural decorre tanto do surgimento por
inovacdo quanto do contato interétnico (Dunnell, 1978), e que semelhancas e diferencas
culturais podem ser explicadas pelos processos de ramificacdo e mistura ocorridos ao
longo do tempo entre comunidades distintas (Crema; Kerig; Shennan, 2014).

As criticas quanto a aplicacio do método filogenético a histéria cultural
fundamentam-se no conhecido e pouco adequado argumento de que “objects do not
breed” (Cochrane, 2004; O’Brien; Lyman, 2003; O’Brien et al., 2012). De fato, objetos
sao inanimados e, portanto, ndo se reproduzem biologicamente. Contudo, eles sao
produzidos e replicados com diferentes graus de fidelidade ao longo das geracdes,
pois “toolmakers and the like are cultural descendentes of other toolmakers” (O’Brien
et al., 2012, p. 25). Nesse sentido, apesar de escolhas particulares estarem envolvidas,
os individuos criam seus proprios objetos e ensinam outros a reproduzi-los por meio
de mecanismos de transmissdo culturalmente circunscritos, como imitacao, emulacao,
aprendizado etc., o que assegura a perpetuacdo tanto dos objetos quanto dos modos
de producao cultural ao longo do tempo. Dessa forma, diferentemente da transmissdo
genética, a transmissdo cultural ocorre por meio de processos sociais como ensino-
aprendizagem, imitacao, emula¢ao e participacao ritual, os quais s3o, em maior ou menor
grau, intencionais e sujeitos a escolhas individuais e coletivas (Shennan; Bentley, 2008).
Além disso, tais mecanismos nao permanecem fixos no tempo, podendo ser modificados
em funcdo de contextos ambientais, sociais e histéricos especificos (Cochrane, 2004).
Dessa forma, a aplicacao de métodos filogenéticos a cultura material exige cautela
interpretativa e explicitacdo de seus pressupostos e de suas limitacdes. Para tanto,
a cladistica nao ¢é utilizada aqui como um modelo explicativo totalizante da mudanca
cultural, mas como um procedimento analitico capaz de organizar grandes volumes de
dados morfoldgicos, decorativos e tecnoldgicos, permitindo a identificaciao de padrdes
de continuidade, convergéncia e recombinacao de tragos culturais. A interpretacdo
desses padroes depende, necessariamente, de sua articulagao com informacdes externas
a matriz de dados, como cronologia, espacialidade e contexto histérico.

Assim, a observacao dos processos de ensino e aprendizagem sao fundamentais
para entender a formacdo das tradi¢oes culturais. Willey (1945) definiu tradi¢do como
a persisténcia de tecnologias ao longo das geracdes. Mais recentemente, em Teoria
da Arqueologia, tradicdes podem ser compreendidas como linhagens tecnoldgicas
relacionadas, refletindo a transmissao e a persisténcia de praticas por meio da replicacdo
e continuidade hereditaria (O’Brien et al., 2012).

Técnicas cladisticas geram hipéteses de parentesco relativo de taxon (individuo),
e na Arqueologia estas podem ser aplicadas a conjuntos de tipos de artefatos. Além disso,
esses métodos tém sido empregados nos mais diversos estudos, por exemplo a partir de
parentesco linguistico (Atkinson; Gray, 2005), analise de manuscritos (Spencer et al.,
2003), crencas religiosas (Basava; Zhang; Mace, 2021), contos de fadas (Tehrani, 2013),
digestdo de lactose em adultos (Holden; Mace, 1997) e parentesco bantu da evolucao
social humana (Opie et al., 2014). No Brasil, técnicas cladisticas foram utilizadas em
estudos de registros rupestres, destacando a compara¢ao de semelhancas graficas
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entre sitios arqueoldgicos das regides Norte e Nordeste do pais (Matos, 2019; Valle,
2003, 2006, 2012).

A TRADICAO TUPIGUARANI

A Tradi¢do Tupiguarani foi desenhada nos moldes do Programa Nacional de
Pesquisas Arqueoldgicas (Pronapa), que tinha por objetivo organizar sitios arqueolégicos
seguindo determinado método que os agrupava pelas suas semelhancas e diferencas
dentro de uma definicdo peculiar de “Tradicao Cultural” (Araujo, 2015; Araujo; Okumura,
2021). Esses moldes de definicdo foram adaptacoes apresentadas por Willey e Phillips
(1958), que estavam preocupados em fornecer referenciais de organiza¢do dos sitios a
partir de pardmetros de temporalidade, formas e espacialidade.

Em geral, o que entendemos hoje por Tradi¢ao Tupiguarani é o resultado de um
agrupamento de sitios que apresentam caracteristicas semelhantes, em uma determinada
temporalidade, ao longo de toda a espacialidade da América do Sul (Figural). Corréa
(2014) delineia a historiografia e a construcao do termo associado a Tradicao Tupiguarani
compilando dados etnograficos, linguisticos, etno-histéricos e arqueolégicos. A partir
desses parametros, temos o jargao arqueoldgico de Tupiguarani definido por Meggers
(1967), com definicoes feitas com base em tipologias percebidas a partir do registro
arqueoldgico. Assim, naquele periodo, ficou estabelecido que esse termo estaria
associado aos sitios cerdmicos que apresentassem pintura policroma (vermelha ou preta
sobre engobo branco ou vermelho), fora da regido delimitada pela Bacia Amazonica, com
técnicas de acabamento plastico, predominando sobre superficies alisadas, corrugadas,
unguladas ou escovadas, e engobo. Somadas a essas caracteristicas, reconhece-se a
presenca de enterramentos secundarios, com urnas, machados de pedra polida, tembetas,
lascas, talhadores e abrasadores (Brochado, 1981; Brochado et al., 1969; Chmyz et al.,
1976; Corréa, 2014).

As origens e as rotas de expansao desses grupos tém sido debatidas desde o inicio do
século XX, inicialmente sugerindo uma origem amazonica com subsequentes migracdes
em duas ondas principais (Brochado, 1984; Meggers, 1979; Meggers et al., 1988; Mello;
Kneip, 2005; Métraux, 1927). De acordo com essa visdo, a Amazodnia Central teria sido
o berco dessas culturas, e a partir dai emergiram duas rotas de expansio populacional:
uma em direcdo a foz do Amazonas, estendendo-se para o leste e ocupando toda a costa
atlantica do Brasil até aproximadamente a divisa entre os estados de Sao Paulo e Parani;
e outra rota seguindo para o sul, passando pelo Uruguai, pela bacia do Rio Parana e pela
bacia do Rio da Prata, chegando a povoar o sul do Brasil, o Uruguai e o norte da Argentina
(Corréa, 2014).

Estudos recentes que comparam evidéncias arqueoldgicas com a linguistica e
histéria apresentaram modelos especificos as teorias pioneiras de Brochado (Bonomo
et al., 2025; Gerardi et al., 2023; Noelli, 1996, 2008; Souza; Noelli; Madella, 2021).

Ha cerca de dois mil anos, grupos humanos indigenas produziram numerosos
sitios arqueoldgicos nas regides Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil, exibindo ceramica e
outros artefatos associados a Tradicdo Tupiguarani, o que sugere que essas comunidades
introduziram praticas agroflorestais que incluiam o cultivo de plantas domesticadas,
o estabelecimento de assentamentos mais permanentes e a ado¢do de técnicas de
modificacdo da paisagem, como a criacdo de terras pretas antropogénicas (Maezumi
et al., 2018; Souza; Mateos; Madella, 2020). As vasilhas ceramicas serviam nao apenas
para cozinhar e armazenar alimentos, mas também como urnas funerarias, evidenciando
usos secundarios desses recipientes (Prous, 1992). Dado o cultivo de mais de uma centena
de espécies vegetais, incluindo mandioca e milho, esses grupos provavelmente viviam
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em areas densamente povoadas, uma conclusdo apoiada pelo tamanho de seus sitios
arqueoldgicos (Albuquerque, 2008; Noelli, 2025).

A maioria das pesquisas tem se concentrado nas origens e nas primeiras dispersoes
da Tradicao Tupiguarani, com menos estudos voltados para a diversidade regional desses
grupos. Nesse sentido, este artigo busca compreender melhor as relagdes culturais entre
sitios arqueoldgicos associados a Tradi¢ao Tupiguarani no atual territério do estado
de Sao Paulo, incluindo possiveis padroes de transmissdo cultural entre esses grupos
humanos. Essa abordagem regional é justificada pelo fato de que o estado de Sao Paulo,
assim como o Parang, foi tradicionalmente proposto como ponto de encontro das duas
ondas de dispersdo do modelo de Brochado (1984), configurando uma area de fronteira
para essas populacoes (Perez, 2018; Perez; Araujo; Okumura, 2020).

Dado o potencial de cerdmicas arqueoldgicas para inferir padroes de transmissao
cultural no passado e a drea do atual estado de Sao Paulo, delimitada por grandes rios como
o Paranapanema, o Rio Grande e o Rio Paran4, essa regiao pode ser considerada ideal para
aplicacdo de métodos cladisticos, com o objetivo de entender melhor a histéria evolutiva
e as relacoes de ancestralidade-descendéncia, assim como identificar as caracteristicas
ceramicas que sdo mais significativas para estabelecer os padrdes filogenéticos.

Figura 1. Pontos pretos indicam a distribuicao espacial geral dos sitios arqueologicos associados
a Tradicao Tupiguarani na America do Sul e no estado de Sao Paulo.
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Fonte: Adaptado de Corréa (2014). Elaborado por Thaiane Lima e os autores (2025).

AMPLIANDO A DISCUSSAQ - FILOGENIA E TRANSMISSAO CULTURAL

Na Biologia Evolutiva, a filogenia, ou filogénese, refere-se ao estudo das relagoes
evolutivas entre organismos e seus sistemas de transmissdo de informacdes, geralmente
por meio do sequenciamento de dados moleculares, o que permite tragar a histéria
evolutiva desses grupos. Esse mesmo principio pode ser aplicado aos estudos de
transmissdo cultural, permitindo que as relacdes culturais sejam investigadas com base
nos mecanismos filogenéticos, de forma analoga ao que ocorre nos estudos genéticos
(O’Brien; Lyman, 2003). Mace e Holden (2005) defendem o uso de métodos filogenéticos
para estudar a diversidade cultural humana, tracando paralelos com a evolugao
bioldgica. Os autores testam como os métodos comparativos filogenéticos explicam a
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interdependéncia cultural e as hipéteses sobre histdria cultural, diversificacdo e adaptacdo
ao analisar caracteristicas culturais em uma estrutura de arvore, semelhante as arvores
genealdgicas ou linguisticas.

Segundo O’Brien et al. (2012), a transmissdo cultural pode ocorrer de forma
vertical, de pais para filhos, analoga a transmissao genética, mas também pode ocorrer
no sentido inverso, dos filhos para os pais. Além disso, a transmissdo pode ser horizontal,
entre individuos da mesma geracdo, ou obliqua, entre pessoas nao relacionadas e de
diferentes geracdes.

Embora as linhagens culturais apresentem persisténcia e continuidade hereditaria,
o traco filogenético nelas pode ser dificil de rastrear, principalmente devido a sua
natureza mais abstrata. Sob essa perspectiva, a evolucao cultural apresenta ritmo diferente
da evoluc¢ao bioldgica; mesmo que ambos os casos envolvam a transmissdo de tracos
filogenéticos, esse processo pode levar a reducdo da diversidade cultural e ao surgimento
de formashibridas. Em outras palavras, ambos os processos evolutivos incluem reticulagao
e misturas durante seu desenvolvimento (O'Brien et al., 2012, Témkin; Eldredge, 2007).

Historicamente, O’Brien e Lyman (2003) informam que a construcédo de cladogramas,
ou o uso da cladistica, se desenvolveu na década de 1940, com o entomologista alemio
Willi Henning, sendo este um dos principais métodos da reconstrugao filogenética usado
na biologia, e desde entdo sdo usadas convencdes para se referir aos bracos formados
nas ramificacoes desse tipo de representacdo. A cladistica é um corpo de principios e
técnicas para classificar formas vivas (tixon) assumidas como relacionadas através da
descendéncia comum. Seu produto consiste em diagramas ramificados, chamados
de cladogramas, ou mais simplesmente arvores, que retratam de forma hierarquica o
parentesco percebido entre as taxas em estudo.

A medida que o nimero de taxa e caracteres em uma analise aumenta, existem
exponencialmente mais arvores e ramificacdes possiveis desses cladogramas. Essas
ramificacoes podem ser entendidas como potenciais hipoteses da relacdo entre taxa;
devido a essa complexidade da analise computacional, um software deve ser utilizado para
explorar as arvores possiveis e escolher aquelas que atendem aos critérios determinados
pelo pesquisador na sua anélise. Riede, Hoggard e Shennan (2019) argumentam que os
arquedlogos precisam desenvolver e aplicar sistemas de classificacdo (taxonomias) mais
estruturados e baseados em teorias para a cultura material, a fim de comparar e integrar
efetivamente suas descobertas com dados genéticos, permitindo, em udltima analise,
uma compreensio mais profunda da histéria humana e da evolucéo cultural.

Neste artigo, apresentamos o método da construcgao de cladogramas, com foco nos
aspectos historicos dos tracos culturais. Cochrane (2004) argumenta que as hipoteses
geradas pela organizac¢ao de dados em arvores podem indicar mudancas na uniformidade
e na riqueza das categorias em estudo, sem perder o enfoque interpretativo do fendmeno
em questao. Nesse sentido, a tentativa de explicar as relagoes histdricas entre caracteres
selecionados, com a elaborac¢iao dos cladogramas, tem como objetivo especifico rastrear
a transmissao cultural.

MATERIAIS

Para esta analise, foram selecionados catorze sitios arqueoldgicos associados a
Tradicao Tupiguarani dispersos pelo territério do estado de Sao Paulo, cujas colecoes
arqueoldgicas estao armazenadas no Museu de Arqueologia e Etnologia da Universidade
de Sao Paulo (MAE-USP),localizado em Sao Paulo/SP, no Centro Regional de Arqueologia
Ambiental Mario Neme (CRAMN/MAE-USP), em Piraju/SP, e no Museu Histérico da
Colonizacao de Pereira Barreto, em Pereira Barreto/SP.
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A selecdo dos sitios analisados fundamentou-se em quatro critérios principais.
Em primeiro lugar, optamos por contextos arqueoldgicos cujas colegdes estavam
acessiveis a pesquisa, possibilitando a observacdo direta e a sistematizacao detalhada
dos atributos ceramicos analisados. Em segundo lugar, privilegiamos conjuntos
suficientemente amplos e representativos, de modo a garantir uma amostragem
estatisticamente consistente, evitando vieses decorrentes de colecdes pouco expressivas
ou fragmentarias. Ainda, as colecdes dos sitios selecionados deveriam conter datas para
que o estudo pudesse ser compreendido a partir de um contexto cronoldgico. Por fim,
analises exploratdrias preliminares, como a Analise de Componentes Principais (PCA),
indicaram que esses sitios apresentavam um comportamento coerente e esperado em
relacdo a variabilidade geral da amostragem, reforcando sua adequacao para a aplicacao
de métodos filogenéticos (Perez, 2022, 2023, 2024). Dessa forma, a escolha dos sitios
privilegiou a representatividade regional e cronolédgica das ocupagdes Tupiguarani no
atual territdrio paulista.

O recorte espacial adotado neste estudo, correspondente ao atual territério do
estado de Sao Paulo, ndo é interpretado como uma unidade cultural pretérita nem como
um limite efetivo das dindmicas de ocupacdo Tupiguarani no passado. Trata-se, antes,
de um recorte analitico, condicionado pela disponibilidade de cole¢des arqueoldgicas
sistematicamente estudadas, com acesso direto aos materiais e aos dados cronoldgicos
comparaveis. Embora grandes rios como o Tieté, o Paranapanema e o Rio Grande sejam
utilizados como referenciais espaciais, estes ndo sdo tratados como barreiras culturais,
mas como eixos potenciais de circulacdo, interacdo e transmissdao de conhecimentos
técnicos. Assim, as analises aqui apresentadas nao pretendem esgotar a compreensao
da expansdo Tupiguarani em escala macrorregional, mas explorar padrdes internos de
similaridade e diferenciacdo observaveis dentro de uma amostra regional controlada.

METODOS: CONSTRUINDO CLADOGRAMAS

Tolstoy (2008) entende a cladistica como associada a Biologia Evolutiva, sendo
um conjunto de principios e técnicas para classificar formas vivas (tdxons) que
se assume estarem relacionadas por meio de descendéncia comum. Seu produto
consiste em diagramas ramificados, chamados cladogramas, ou mais simplesmente
arvores, que retratam de forma hierarquica o parentesco percebido entre os taxons
em estudo. A partir dessa abordagem, grupos de taxon sdo organizados com base no
fato de compartilharem, ou de seus ancestrais compartilharem, os mesmos caracteres.
Aldgica da cladistica é entender que os conjuntos organizados em nichos representam
o esperado em uma histéria evolutiva que se diverge ao longo das geracdes e que
os tracos individuais de cada conjunto sao vistos como inovacdes adquiridas pelas
geracdes descendentes, em oposicdo aos tracos observados nos antepassados. Sendo
assim, O'Brien et al. (2012) entendem que o objetivo da cladistica é compreender que
nem toda similaridade filogenética entre dois ou mais taxa tem a mesma funcionalidade
para uma reconstrugao filogenética.

Segundo O’Brien e Lyman (2003), os dados devem passar por ajustes (polarizacdes/
rotacoes) provocados pela ordenacao desses dados com a presenca de grupos irmaos
ou outgroups. A auséncia dessa rotacao dificulta a ordenacao, tornando impossivel fazer
afirmacoes precisas sobre os padroes que se pretende identificar. Além disso, Tolstoy
(2008) observa que o objetivo da conversdo dos dados para formar uma arvore é
encontrar conjuntos ou grupos taxonomicos de caracteres que resultem em arvores mais
curtas (ou 6timas). Ele explica que o comprimento, o tamanho dos bracos e a quantidade
de ramificacdes observados nas arvores sdo definidos pelo nimero de passos, ou seja,

A transmissao cultural de grupos associados a tradicao Tupiguarani explicada através da cladistica | Glauco Constantino

Perez et al 270



REUVISTA DE ARQUEOLOGIA UOLUME 33 N.3 SETEMBRO-DECEMBRO 2026 263-289

pelas aquisicoes ou perdas de tracos culturais ao longo da evolucdo, a partir de um
ancestral comum. Essas arvores orientadas sao chamadas de arvores parcimoniosas.

Assim, a cladistica agrupa taxa com base em uma relativa semelhanca filogenética
com hipotéticos ancestrais comuns (O’Brien; Lyman, 2003). Em estudos de filogenética,
temos que dois taxa comuns sao mais semelhantes e relacionados se dividirem um ancestral
comum do que um terceiro que nao compartilha esse ancestral, ou o compartilha de forma
mais distante, e a evidéncia de um ancestral comum. Essa 16gica de compartilhamento de
um ancestral comum faz com que o taxon seja definido como novo ou derivado. Ainda,
é possivel inferir que dois taxa tenham um ancestral comum se eles exibirem um caracter
derivado diferentemente do terceiro tdxon que nao apresente tal evidéncia (Cochrane,
2004, 2015; Garcia-Rivero; O’Brien, 2014; O’Brien; Lyman, 2003; O’Brien et al., 2012).

O’Brien e Lyman (2003), Garcia-Rivero e O’Brien (2014) e Cochrane (2015) resumem
em quatro etapas a criacdo de uma arvore filogenética a partir da cladistica, sendo:

1. Gerar uma matriz de dados que mostre os caracteres separados a partir de taxa;

2. Estabelecer direcdes (polarizacdes/rotacdes) da mudanca evolutiva entre os estados de
cada caracter analisado. Um dos métodos para se fazer isso é estabelecendo anélises
com outogroup;

3. Construir um diagrama ramificado (cladograma) em que se relacionam cada um dos taxa
para unir os caracteres derivados;

4. Construir um cladograma que seja consistente com o maior nimero de caracteres e,
portanto, uma arvore parcimoniosa.

Apos a elaboracao da arvore parcimoniosa, O’'Brien e Lyman (2003) sugerem alguns
célculos da robustez para avaliar os dados. Isso significa que é necessario apresentar o
quao bem uma arvore filogenética poderia retratar a realidade, e comparada a arvore mais
parcimoniosa elaborada. Os autores sugerem o calculo do Indice de Consisténcia (IC),
que representa o numero de homoplasias existentes no conjunto de dados analisados.
Isso quer dizer que esse niimero representaria a quantidade de caracteristicas comuns entre
individuos, mesmo que nao apresentassem um ancestral comum. Esse indice pode variar
de zero (0) a um (1), sendo que zero (0) representa uma homoplasia completa (apresentam
grande quantidade de caracteristicas comuns), e um (1) ndo existe homoplasia na amostra
(ndo apresenta qualquer afinidade entre os individuos). Apesar disso, esse calculo esta
diretamente relacionado a quantidade de caracteres inseridos na matriz analisada, e o valor
do IC nao é completamente associado a quantidade de homoplasias, mas apresenta a relacao
entre a quantidade de caracteres analisados e as homoplasias existentes na amostra, fazendo
com que esse indice ndo seja suficiente para comparacao entre pesquisas com a mesma
abordagem metodoldgica (Collard; Shennan; Tehrani, 2006; Crema; Kerig; Shennan, 2014;
Garcia-Rivero; O'Brien, 2014; O’Brien; Lyman, 2003).

O’Brien e Lyman (2003) ainda propdem o uso do Indice de Retencao (IR), que mede o
ajuste dos caracteres sob analise em relagdo a proporcao entre a sinapomorfia aparente e a
sinapomorfia real da amostra. A sinapomorfia é um caractere (uma caracteristica ou traco)
derivado, ou seja, uma novidade evolutiva e compartilhada por um grupo de organismos.
Quando se mede o grau de similaridade representado pelas sinapomorfias, o IR fornece uma
indica¢io de quao unidos e relacionados estdo os taxa. Dessa forma, é possivel identificar um
possivel ajuste do que estd sob representacdo no cladograma e a realidade da transmissao
cultural no mundo real. Por isso, o IR mede o nimero de semelhancas em um conjunto de
dados de uma determinada arvore. Esse indice ¢ insensivel tanto a presenca de caracteres
derivados, que estio presentes em apenas um tnico taxon, quanto ao nimero de caracteres ou
taxa empregados. Os indices variam de zero (0), que indica falta de ajuste entre uma arvore e
o conjunto de dados sob anélise, e um (1), que representa um ajuste perfeito.
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Segundo Garcia-Rivero e O’Brien (2014), o IR tem sido um indice usado para
comparar pesquisas em que sao envolvidos nimeros de tixon semelhantes. Isso quer
dizer que por meio da verificacdo do IR, em conjunto com a elaboracio de cladogramas
parcimoniosos, seria possivel verificar se os dados sob anélise apresentam ajuste aos dados
bioldgicos ou culturais. Para esses autores, os IRs associados aos conjuntos de analise com
taxa bioldgicos médios apresentam minimo e maximo entre 0,35 e 0,94, respectivamente.
Ja os valores correspondentes para os IRs culturais sao 0,42 e 0,78. (Collard; Shennan,
Tehrani, 2006; Crema; Kerig; Shennan, 2014). Crema, Kerig e Shennan (2014) entendem
que valores abaixo dessa faixa raramente sao relatados na literatura arqueoldgica e,
portanto, poucos estudos exploraram suas implicagdes, mas Cochrane e Lipo (2010)
obtiveram valores de IR muito baixos (0,35 e 0,49) para seu estudo de cerdmica Lapita e
explicam que o resultado identificado naquela pesquisa seria evidéncia de transmissdo
horizontal. Além disso, Collard, Shennan e Tehrani (2006), ao investigarem os processos
de mistura, comércio e trocas em populacdes humanas, também relatam um baixo valor
para o IR (0,46), o qual descrevem como um possivel efeito de processos de reticulagao
apds eventos iniciais de propagacio e ramificacio diagnosticados ao longo da pesquisa.
Essas observagoes sdo valiosas para a interpretacao final dos dados obtidos nesta pesquisa.

Teharani e Collard (2002) oferecem outra maneira para interpretar os IC e os IR
gerados a partir das relacoes possibilitadas pela etnogénese e filogénese de um conjunto
de dados. Os autores apresentaram um estudo de caso em que o IC da amostra seria
de 0,68, o que indicaria a quantidade de caracteres que sao homdlogos entre os taxa e,
por correspondéncia, suas similaridades. Assim, 0 [C de 0,68 sugeririaque ~70% daamostra
apresente filogénese, enquanto ~30% corresponderia as homoplasias ou a etnogénese.
Por filogénese, Tehrani e Collard (2002) percebem a evolu¢io como resultado de uma
subdivisdo progressiva dos conjuntos culturais, que ocorrem a medida que as populacdes
se dividem e dao origem a novas populagdes. Desse modo, a filogénese cultural é analoga
a filogénese bioldgica e possibilita associacao entre padrdes culturais aos dados genéticos
e/ou linguisticos. J& por etnogénese, os autores entendem os processos caracterizados
por contato, empréstimo, mistura, comércio e troca, tanto de ideias e praticas quanto de
objetos entre populagdes que sdo contemporaneas, de forma semelhante ao fluxo génico
de uma espécie (Tehrani; Collard, 2002).

Para tornar essa discussao mais explicativa, Boyd et al. (1997) detalham os modelos
sobre a evoluc¢ao cultural no que diz respeito a filogénese e etnogénese empregando
quatro modelos para descrever esse processo evolutivo, sendo: 1) “cultura como espécie”,
em que a cultura é vista como uma unidade coerente e isolada de influéncias externas e,
portanto, é derivada inteiramente da descendéncia com modificagdes — neste aspecto
é considerada apenas a filogénese da cultura ignorando a etnogénese; 2)“cultura como
sistema hierdrquico integrado”, que entende a cultura como um conjunto de elementos
centrais e tradicionais e elementos periféricos. Boyd et al. (1997) sugerem que os sistemas
centrais seriam resultado da descendéncia com modificac¢io, entéo, estes podem existir
por longos periodos, apesar das altas taxas de interacdo entre membros de populagoes
adjacentes; em contraste a isso, os elementos periféricos seriam resultado da difusao e
rapidas mudancas ocorridas - a filogénese tem maior participacao na mudanca cultural
do que a etnogénese; 3) “conjunto e muitas unidades coerentes”, neste modelo, nega-se a
existéncia de um nucleo cultural e postula-se que as culturas correspondem a aglomerados
em constantes mudancas herdadas de diferentes fontes e diversas maneiras. Neste caso,
as tradicoes individuais poderiam ser relativamente longas temporalmente e se originar
através de linhagens, mas a propria cultura seria efémera, e as relacdes entre elas,
reticulares — neste caso, existe uma atua¢ao maior da etnogénese na mudanca da cultura
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em relacdo a filogénese; por fim: 4) é o modelo representado por uma versdo extrema e
hipotética da etnogénese, que os autores nomeiam “colecdo de entidades efémeras”, e ndo ha
tradicoes culturais, uma vez que os individuos sempre tomam decisdes imparciais sobre
como agir com base em tentativa e erro e nas alternativas as quais estao expostos.

Diante desses aspectos, a utilizacdo dos IC e IR oferece parametros fundamentais
para avaliar a forca dos agrupamentos observados e o grau de homoplasia presente nos
dados. Embora tais indices mensurem exclusivamente a distribuicdo dos caracteres
no cladograma, sua interpretacdo conjunta com informagodes cronoldgicas e espaciais dos
sitios arqueoldgicos permitem discutir a dindmica de continuidade e interacdo cultural
entre as populacdes analisadas, isto é, a etnogénese e a filogénese. Nesse sentido, ao adotar
arvores parcimoniosas, bem como a combinacdo de IC e IR com dados contextuais de
espaco e temporalidade, pode-se perceber os possiveis episddios de convergéncia ou
contato horizontal entre os individuos analisados.

O uso de arvores parcimoniosas vem em detrimento de aplicacdes em outros
estudos semelhantes, o que permite a comparabilidade direta das pesquisas e garante que
os resultados aqui obtidos possam ser avaliados em continuidade a esse corpo literario.
Ainda, essa abordagem se adequa aos dados morfoldgicos e tecnolégicos aqui empregados,
nos quais o nimero de caracteres informativos e a possibilidade de homoplasias podem
dificultar a implementacdo de outros tipos de modelos probabilisticos, como o bayesiano.
Por fim, dada a natureza exploratdria e preliminar apresentada neste contexto de pesquisa,
que visa testar a viabilidade do método para a ceramica Tupiguarani, a parcimodnia se
mostra apropriada por sua simplicidade interpretativa, sem excluir a possibilidade
de que estudos venham a empregar outras formas de analise.

Para este trabalho, utilizamos o software PAUP* versao 4,0' (Swofford, 2001) para
a construcdo dos cladogramas. A opc¢do por esse software se deu por se tratar de um
programa consolidado no campo de estudos filogenéticos, com ampla documentacio e
suporte de manuais e féruns especializados online, bem como por conta da possibilidade
da comparabilidade direta com estudos anteriores na mesma area de atuacdo,
como os desenvolvidos por Cochrane (2004). Assim, a escolha do software é favorecida pela
confiabilidade técnica das analises e a continuidade de didlogos com a literatura existente.

O procedimento se inicia com a elaboracao de uma matriz de dados binarios com uso
da ferramenta de software Excel, e a partir do uso de um aplicativo de edicao de arquivos
de texto se adiciona uma extensao #INEXUS. Esse procedimento ¢ fundamental para a
compatibilidade entre os dados da matriz e o software PAUP (Perez, 2025). Nossas anélises
também foram conduzidas no ambiente R e obtivemos os mesmos resultados apresentados
neste artigo (veja o material suplementar para o c4digo para a elaboracdo em R).

Por se tratar de andlise feita a partir de dados binarios na matriz, e para auxiliar nas
interpretagdes das arvores cladisticas, utilizamos ainda uma Ordenacdo Nao-métrica
Multidimensional NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling), ou Ordenagdo Multivariada
Nao-métrica, para representar a dimensionalidade deste tipo de analise, a qual preserva
as relagdes entre as amostras baseando-se em similaridades e distancias entre os pontos
distribuidos em um plano cartesiano (Holland, 2008; Rabinowitz, 1975). Ainda, aplicamos
uma representacio conhecida como Arvore Geradora Minima (Minimum Spanning
Tree — MST), isto é, uma estrutura matematica que possibilita a visualizacdo e a simplificacdo
das relacdes de correspondéncia entre as amostras para entender possiveis conexdes

"Homepage PAUP. Disponivel em: https://paup.phylosolutions.com/. Acesso em: 3 out. 2023.
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e semelhancas entre elas. A partir da MST, é possivel investigar associacdes entre as variaveis
e transformar os dados em uma representacao grafica em um espaco bidimensional, sendo
que as distancias entre os pontos refletem a proximidade ou similaridade entre as categorias
analisadas (Chandy; Lo, 1973; Grygorash; Zhou; Jorgensen, 2006). Essas analises foram
feitas a partir do software Past versdo 4.03 (Statistical analysis software) — escolhido por
ser um software de c6digo livre que apresenta uma interface simples para manipulacao.
Nesse sentido, os resultados alcancados siao reforcados pelos dados e pelas distribuicoes
representadas entre os pontos e as linhas nos gréficos gerados (Figuras 4 e 5).

APLICANDO O METODO - OS DADOS

Conforme mencionado, foram selecionados catorze sitios arqueoldgicos que
atendessem as condi¢des apresentadas anteriormente. O Quadro 1 organiza os dados
dos sitios envolvidos nesta analise e tem como base os estudos de Perez (2022, 2023,
2024). Nota-se que os sitios Prema Tupi, Cardoso, De Rosa e Dourado 2, embora nao
apresentem datacdes, foram incorporados na andlise com o intuito de uma possivel
aproximacao temporal que pudesse ser estabelecida para eles.

Quadro 1. Sitios usados para andlise cladistica e estatistica. Todas as idades de radiocarbono neste
quadro foram calibradas usando CalPal, versao 2022.9, curva INTCAL 2020 (Weninger; Joris, 2008).

Nome Municioi Bacia Idade AP Idade C II fia:iie. Referénci
do sitio unicipio Hidrografica (Método) Cal 14C alendrica eterencia
(aproximada)
1500+50 (TL) EC 440
Almeida Teiup4 Paranapanema| 930+100 (TL) EC 1000 |Scatamacchia
Jup River 560460 (TL) EC 1400 (1981)
470450 (TL) EC 1500
Maranca,
Ary (1 DD 5 Silva e
Carneiro Suzanapolis| Tieté River 2200+? (TL) 250 AEC Scabello
(1994)
1630+180 (OSL) EC 390
1320+140 (OSL) EC 690
930+60 (TL) EC 1090
Paranapanema 810450 (TL) EC 1200
Bianco [tapeva Riser 770£30 (*C) | 697+28 | EC 1250 | Este artigo
760%60 (TL) EC 1250
750480 (OSL) EC 1260
590460 (OSL) EC 1420
500+40 (TL) EC 1510
Cardoso Arealva Tieté River - - Moraes(2007)
De Rosa Ibitinga Tieté River - Moraes(2007)
Dourado 2 | Promissao | Tieté River 870160 (TL) EC 1140 Este artigo
1220+120 (*C) EC 820
1190+120 (TL) EC 780
Paranapanema| 1110+110 (TL) EC 860 .
Fonseca [tapeva River 1100+100 (TL) 1115+158 EC 860 Araujo (2001)
1010+100 (TL) EC 960
970+100 (TL) EC 1000
continua...
A transmissao cultural de grupos associados a tradicao Tupiguarani explicada através da cladistica | Glauco Constantino

Perez et al 274



REUVISTA DE ARQUEOLOGIA UOLUME 33 N.3 SETEMBRO-DECEMBRO 2026 263-289

Quadro 1. Continuacao

Nome Municioi Bacia Idade AP Idade C II fia‘cile. Referénci
do sitio unicipio Hidrografica (Método) Cal 14C a en. rica elerencia
(aproximada)
e ATy 40049 (TL) EC 1600
Gramado Brotas Tieté River 190420 (TL) EC 1800 Moraes(2007)
LambariTl| o228 | RioGrande |n05. 136 (pp) EC920 |Moraes(2007)
Branca River
Matada | Candido |Paranapanema .
Figueira Mota River 340435 (TL) EC 1660 |Morais (2001)
560460 (*C) 574+57 EC 1376 Scatamacchia
Mineragdo| Iguape South Coast 550£50 ("C) | 572453 | EC 1378 e Uchoa
520460 (*C) 548+68 EC 1402 (1993)
450460 (1*C) 449490 EC 1501
.y Paranapanema| 880490 (TL) EC 1100 .
Nunes Piraju River 879+90 (TL) EC 1100 Morais (1985)
Paieu Candido |Paranapanema| 875%90 (TL) EC 1130 Moraes
] Mota River 340435 (TL) EC 1670 (2007)
Prema Tupi| Rio Claro | Tieté River - - Perez (2012)

Fonte: Adaptado das referéncias bibliograficas pelos autores.

A Figura 2 apresenta um diagrama com uma linha do tempo de sitios arqueolégicos.
O eixo horizontal indica o tempo, variando de aproximadamente 400 AEC. a 2000 EC. O eixo
vertical lista sitios arqueoldgicos. As barras horizontais pretas denotam periodos durante
os quais sitios especificos foram ocupados, enquanto os pontos pretos representam
datas isoladas, como resultados de datacdo por radiocarbono. O Sitio Ary Carneiro
¢ o sitio mais antigo, datando de cerca de 250 AEC, enquanto Bianco mostra longas
ocupagdes comecando antes do ano 390 EC. e continuando até aproximadamente
1510 EC. O sitio de Almeida apresenta uma duracdo notavel de 440 EC a 1500 EC.
Fonseca apresenta um periodo de ocupacdo mais curto, de 820 EC a 1000 EC. Lambari I
e Nunes aparecem com datas isoladas e periodos de ocupacdo mais curtos. Sitios mais
recentes, incluindo Dourado 2, Mineracido e Gramado, foram ocupados entre 1200 e
1800 EC. Mata da Figueira apresenta uma tinica data por volta de 1660 EC., indicando
um evento especifico. O hiato cronoldgico entre o sitio Ary Carneiro e os demais
ainda nao pode refutado, dado que a datacao do sitio Ary Carneiro se deu durante os
trabalhos sistematicos no oeste paulista entre os anos 1970 e 1990 durante a atuacgio
do Projeto Oeste Paulista, coordenado pela Dra. Silvia Maranca. Atualmente, nao é
possivel realizar uma contraprova dessa data, pois o sitio encontra-se submerso pela
Barragem de Pereira Barreto/SP.

A Figura 3 ilustra a localizagao dos sitios arqueoldgicos analisados no estado de Sao
Paulo, juntamente com as principais bacias hidrograficas, incluindo as do Rio Grande,
do Rio Tieté e do Rio Paranapanema.

Em estudos prévios (Perez, 2012, 2022, 2023, 2024), foram sistematicamente
descritos os aspectos tecnoldgicos, morfoldgicos, decorativos e dimensionais das
colegdes ceramicas provenientes dos catorze sitios arqueoldgicos listados no Quadro 1.
A partir dessa caracterizagao, os atributos foram convertidos em um sistema binario,
registrando presencas (1) e auséncias (0), resultando em uma matriz com 523 caracteres
(Perez, 2025 — observar a Matriz final 2.1), da mesma maneira que é exemplificado
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no Quadro 2 (Perez, 2025 — observar a Matriz final 2.2). Os atributos considerados
abrangem tratamentos e acabamentos de superficie, grafismos e pinturas, morfologias de
borda, além da identificacao de temperos e antiplasticos, reunindo, assim, um conjunto
de informacdes tecnoldgicas, morfoldgicas e decorativas que serviram de base para a
comparacao filogenética entre os sitios.

Figura 2. Diagrama ilustrando a distribuicao temporal das datas para os locais analisados. Pontos e
linhas pretos apresentam a distribuicao espacial aproximada das datagdes apresentadas no Quadro 1.
Valores negativos representando anos AEC. e valores positivos representando anos EC.

. Ary Carneiro
| Bianco
| Almeida
| ] Fonseca
® Lambari Il
9 Nunes
| Pajeu
. Dourado 2
[ ] Mineragao
[ ] Gramado

. Mata da Figueira

.00 200 O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Fonte: Os autores (2025).

Figura 3. Mapa da distribuicao espacial de cada um dos sitios envolvidos nesta analise.
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Fonte: Os autores (2025).
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Converter os atributos em matriz é um procedimento amplamente utilizado em
analises cladisticas aplicadas a cultura material (Cochrane, 2004, 2015; Cochrane; Lipo,
2010). Nesta opcdo, por varidveis binarias, buscou-se reduzir distor¢oes associadas
a diferencas no tamanho das amostras entre os sitios e enfatizar o potencial de
compartilhamento de tracos, independentemente de sua frequéncia relativa em cada
conjunto. Nesse contexto, a auséncia de um atributo nao deve ser interpretada como
evidéncia de “transmissdo negativa” ou de proibicdo cultural, mas apenas como um
estado informacional do conjunto analisado, padroes de persisténcia de um traco
cultural e recorréncia de atributos. O objetivo da codificacdo binaria é identificar padroes
de simultaneidade de informacdes, e ndo medir a intensidade ou a predominéncia de
determinados atributos.

De maneira que se possa exemplificar essa conversdo binaria, temos os caracteres
representados pelas caracteristicas no Quadro 2, que apresenta o aspecto analisado,
uma abreviacdo do caractere, o proprio caractere descrito, e na coluna associada ao nome
do Sitio, a auséncia (0) ou a presenca (1).

Quadro 2. Um exemplo da disposicao das caracteristicas analisadas e a conversao para o sistema
binario. Os dados estao em inglés para facilitar o alcance da reprodutibilidade das informacoes
apresentadas neste artigo (Perez, 2025 - Matriz final 2.2).

Aspecto analisado Abreviacao Caracteres Nome do sitio
Ziﬁlglz(;igg GG Grog/Caco Moido 1
MN Mineral/Mineral 1
CH Charcoal/Carvio 0
SH Shell/Concha 0
CHMN charcoal, mineral/Carvao, mineral 1
GGMN Grog, mineral/Caco moido, mineral 1

Fonte: Os autores (2025).

Apébs a conversdao dos dados e a inclusdo da extensido #INEXUS, a matriz esta
pronta para a inser¢ao no software PAUP, quando as arvores cladisticas poderao ser
geradas. O processo comeca com uma analise heuristica, e o software é calibrado para
gerar até dez mil arvores filogenéticas, e aquela com menor comprimento da arvore,
isto é, a mais parcimoniosa, devera ser escolhida. Neste procedimento, o software usa
o método “Tree-Bisection and Reconnection” (TBR) para gerar arvores adicionais
e identificar possiveis combina¢des com ramos mais curtos; e se alguma delas for
identificada, o préprio software realiza a substituicio na arvore parcimoniosa,
e 0 processo continua automaticamente até que nenhuma outra arvore possa existir
dentro da simulacao verificada.

A seguir, sdao apresentados os resultados tanto da elaboracao cladistica quanto da
aplicacdao do método de NMDS e da MST. Todos esses processos serdo particularmente
importantes para a discussao dos resultados obtidos.

RESULTADOS

Os resultados apresentados para esta configuracdo envolveram os 523 caracteres,
dos catorze sitios selecionados. A arvore representada foi escolhida pelo préprio software
(sendo a de comprimento 299) com IC de 0,5485 e RI de 0,3807. Considerando as etapas
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de elaboracao da arvore descrita, temos a representacdo grafica das relacoes filogenéticas
entre os sitios analisados expressos na Figura 4.

Figura 4. Arvore Cladistica com simulacao dos contatos existentes entre os catorze sitios associados
a Tradicao Tupiguarani para o atual estado de Sao Paulo.
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Fonte: Os autores (2025).

Neste cladograma (Figura 4), temos o sitio Ary Carneiro como outlier escolhido
propositalmente, por ser o sitio com idade mais recuada, seguido por uma ramificaciao
do sitio Mata da Figueira e outra ramificacdo que separa os sitios De Rosa, Dourado 2,
Pajet e Prema Tupi (exceto o sitio Pajeti, todos os outros estdo na bacia do Rio Tieté);
seguida por uma ramificacdo com o sitio Nunes, localizado no Rio Paranapanema, e dos
sitios Lambari II, Cardoso, Gramado da bacia do Rio Tieté; e outra ramificacao formada
pelo sitios Bianco, Fonseca, Mineracio e Almeida (exceto o Mineracio, que esta no litoral
sul, todos os outros sao alocados na bacia do médio-alto Paranapanema). Na Figura 4,
¢ sugerida uma possivel separacio litoral-interior do estado de Sao Paulo, bem como é
indicada a diferenciacao entre os sitios da bacia do Rio Tieté e do Rio Paranapanema.

Para corroborar a interpretacao da arvore filogenética, temos a verificacao a partir
de estudos da NMDS dos dados, bem como da MST, que também considerou os 523
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caracteres representados no sistema binario, sendo os mesmos aspectos tecnoldgicos,
morfolégicos e decorativos utilizados para a construcao da Figura 4.
Para essa discussdo, foi gerada a Figura 5.

Figura 5. Grafico com representacao dos sitios sob analise Ordenagao Nao-meétrica Multidimensional -
NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) e conectados a partir de uma Arvore Geradora Minima
(Minimum Spanning Tree).
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Fonte: Os autores (2025).

O grafico de representacio NMDS e MST (Figura 5) apresenta o sitio Mineracédo
em uma extremidade e o Ary Carneiro em outra. Ao centro, hd uma conexao entre os
demais sitios que perpassa pelos sitios Mata da Figueira, De Rosa, Dourado 2, Pajeq,
Prema Tupi e continua para os sitios Bianco, Nunes, Lambari II, Almeida e segue para os
sitios Cardoso, Gramado, Fonseca e Mineracdo. Nesse grafico, ndo se escolhe um outlier,
o proprio programa organiza espacialmente os individuos sob analise. Essa distribuicao
representa as conexdes possiveis entre os sitios e segue a 1ogica da Figura 4 — uma maior
conexao entre os sitios da bacia do Rio Tieté e do médio-alto Paranapanema.

Para interpretar a relacdo entre as Figuras 4 e 5, é fundamental considerar os
aspectos de espacialidade (Figura 3) e temporalidade (Figura 2), o quais sdo essenciais
para compreender possiveis conexdes que poderiam indicar semelhancas e diferencas
entre os sitios arqueoldgicos analisados, dadas as proximidades espaciais e temporais
entre eles. Sob essa perspectiva, destaca-se a posi¢ao geografica do sitio Ary Carneiro,
localizado no extremo oeste do estado de Sao Paulo (na Figura, 4 foi considerado o
outlier, e na Figura 5 esta a direita) e, associado a datacdo mais recuada, em contraste
com o sitio Mineracao, situado no litoral sul, no extremo leste do estado de Sao Paulo
(na Figura 4, estd na ultima ramificacdo, e na Figura 5 estd na extrema esquerda da
figura). Além disso, na Figura 5, verifica-se uma concentracao dos sitios localizados
no Paranapanema (Nunes, Bianco, Fonseca, Almeida) em oposicio aos sitios do Tieté
(Gramado, Cardoso, Prema Tupi e Dourado 2) e reflete o0 mesmo padrao observado
na Figura 4.

De modo geral, o desenho dessa arvore filogenética (Figura 4) segue os mesmos
parametros de distribuicdo observados no grafico NMDS e MST (Figura 5), comparados a
distribuicao espacial do Mapa (Figura 3). Isto quer dizer que o teste envolvendo a NMDS
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apresenta a mesma configuracdo da distribuicao filogenética dos sitios no territério do
estado de Sao Paulo.

Essas representacoes graficas evidenciam a dindmica de espacializacdo entre
os contextos de interior e litoral, destacando padrdes significativos de interacdo e
diferenciagao entre os sitios arqueoldgicos. A partir do Sitio Ary Carneiro, no extremo
oeste do estado, os sitios localizados no centro do estado de Sao Paulo apresentam
uma notavel homogeneidade nas caracteristicas analisadas; a principio, sugerindo uma
partilha de informacdes culturais, tecnoldgicas ou de praticas sociais que provavelmente
refletem uma interacdo mais préxima, ou ainda um fluxo constante de trocas ao longo
do territério e do tempo. Essa homogeneidade contrasta com o sitio Mineracao, situado
no litoral, que demonstra maior distdncia em relacao aos sitios do interior, tanto espacial
quanto culturalmente.

Emrelacdo a cronologia demonstrada, os sitios arqueoldgicos analisados apresentam
escalas temporais distintas, variando desde ocupagdes relativamente breves (como nos
sitios Ary Carneiro, Lambarill, Nunes, Dourado 2 e o Mata da Figueira), de algumas
geragdes, até contextos com evidéncias de uso prolongado ao longo de varios séculos
(como nos sitios Bianco, Almeida, Fonseca, Pajeu, Mineracdo e Gramado). Esses conjuntos
devem ser compreendidos como palimpsestos arqueoldgicos, nos quais materiais de
diferentes momentos histéricos podem coexistir em um mesmo contexto espacial.
Esta analise ndo busca reconstruir sequéncias cronoldgicas finas nem eventos sincronicos
especificos, mas investigar padroes estruturais de recorréncia e persisténcia de atributos
ceramicos ao nivel dos conjuntos agregados, isto é, colecdes arqueoldgicas formadas e
disponiveis nos diversos museus consultados. Reconhece-se que essa opcao metodolégica
implica uma simplificacio do fendémeno temporal, assumida conscientemente como
parte de uma abordagem exploratdria voltada a identificacdo de tendéncias gerais do
fenomeno de transmissao cultural.

De modo geral, esta analise confirma o que tem sido discutido na atualidade sobre
a distribuicao dos sitios Tupiguarani no estado de Sao Paulo. Noelli (2025) entende que
potencialmente essa distribuicdo e as conexodes espaciais entre os sitios aqui analisados
se dariam pela razao de todos serem considerados Tupiniquins, ou seja, sitios que se
apresentam dispersos desde Itaquaquecetuba até a Foz do Rio Tieté, no extremo oeste
paulista. Esses sitios Tupiniquins estariam distribuidos ainda no médio e alto vale do
Rio Paranapanema, e em oposicdo aos sitios do baixo Paranapanema que nao foram
considerados nesta amostragem, mas que segundo Noelli (2025) seriam caracterizados
como Guarani (tipicos). Temos a divergéncia do sitio Mineracdo, que esta localizado
em area Tupiniquim (Noelli, 2025), mas nesta organizacdo, o sitio se apresenta como
outlier na discussdo. Ja na ordenacdo apresentada por Noelli (2025), sdo considerados
aspectos linguisticos e histéricos, mas nao sao considerados dados arqueoldgicos.
Assim, este artigo vem para colaborar com essa discussao ampliando as inferéncias a
respeito da distribuicdo populacional associada a Tradicdo Tupiguarani no contexto
paulista. De fato, a projecao de uma situacdo colonial (“Tupiniquim”, “Guarani” etc.) para
um passado mais remoto demanda a exploracdo dos dados arqueoldgicos por meio de
procedimentos rigorosos, como o que apresentamos aqui.

DISCUSSAO

Neste artigo, apresentamos a aplicacdo do método cladistico ao contexto cultural,
com foco em caracteres associados a Tradicao Tupiguarani em sitios arqueoldgicos do
estado de Sao Paulo. A abordagem foi empregada para produzir inferéncias acerca de
uma das questdes mais significativas da arqueologia: a mudanca na cultura material
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e possiveis interagdes entre sitios arqueoldgicos. Nesse sentido, a cladistica mostra-se uma
ferramenta possivel para a formulacao de hipéteses sobre a dispersao dessa populagao,
permitindo explicacdes a partir das relagoes evolutivas entre os conjuntos analisados.

O’Brien et al. (2012), ao retomarem os estudos do paleontélogo George Gaylord
Simpsonnadécadade 1960, oferecem um exemploilustrativo paracompreender hipéteses
de similaridade e relacdes evolutivas. Os autores lembram que gémeos monozigdticos nao
sao idénticos porque se parecem, ao contrario, sao semelhantes porque compartilham
uma histéria comum, ou seja, a semelhanca decorre da ancestralidade compartilhada
(O’Brien et al., 2012). De modo analogo, a cladistica auxilia a desvendar histérias comuns,
sejam elas de organismos, de sitios arqueoldgicos ou de objetos da cultura material,
como fragmentos ceramicos de colecdes arqueoldgicas, porque houve necessariamente
um mecanismo de transmissao e herdabilidade.

No caso analisado, deve-se considerar a longa duragao da ocupagao Tupiguarani
no territdrio paulista e o fato de que, mesmo dispersos em amplas areas, esses grupos
mantiveram intenso contato cultural entre regides distintas. Os sitios envolvidos na
analise apresentam datagdes que variam aproximadamente entre 250 AEC e 1800 EC
(Quadro 1). Durante a elaboraciao da matriz de dados, observou-se uma propor¢ao
significativa dos caracteres que apresentam estados invariantes entre os sitios analisados,
e essa homogeneidade dos dados da matriz nao constitui uma limitacao inesperada,
mas reflete a existéncia de uma base técnica, decorativa e morfoldgica amplamente
compartilhada entre os grupos associados a Tradi¢ao Tupiguarani. Embora caracteres
invariantes reduzam a resolucao filogenética, eles reforcam a interpretacio de uma
tradicdo tecnoldgica comum, sobre a qual se desenvolvem variagdes locais e regionais.
Além disso, os testes de MSC indicam homogeneidade entre os individuos da amostra,
o que reforca a identificacdo de uma Tradicdo Tupiguarani distribuida por todo o
territério paulista (Perez, 2022, 2023, 2024).

Ao mesmo tempo, a arvore filogenética mostra que alguns sitios sdo mais parecidos
entre si do que outros. Isso abre um panorama muito mais amplo e rico para futuras
abordagens que explorem a variabilidade interna da Tradi¢ao Tupiguarani, mostrando
a presenca de esferas de maior ou menor interacdo dentro do territério. No entanto,
nao se espera que tais esferas de interagdo sejam fixas, posto que necessariamente houve
um processo evolutivo durante a expansao dos grupos Tupi no territério. Fases iniciais de
expansao implicam em esferas de interacao diferentes das fases intermediarias, quando os
vales de diferentes rios (Paranapanema, Tieté, Grande, Mogi-Guacu) serviam como rotas
de transporte, bem como das fases finais, quando o territério todo ja estava ocupado.

Essa abordagem também possibilitou propor um posicionamento cronolégico para
os sitios Prema Tupi, Cardoso, e De Rosa, cuja cronologia era até entao desconhecida e
podem ser correlacionadas através da semelhanca das cole¢des dos sitios como Pajed,
Lambari II e Gramado, indicando provavelmente que essas ocupagdes sejam posteriores
ao século X, como sao esses sitios. Esse exercicio de correlacdo favorece a compreensio
sobre os periodos de ocupacio e sobre os processos de interacao cultural entre os grupos
humanos que habitaram essas areas, compativeis com a cronologia média dos sitios da
Tradicdo Tupiguarani em Sao Paulo (Corréa, 2024).

Quanto aos resultados dos IC e IR, obtivemos um IC de 0,54, o que significa
que cerca de 54% dos caracteres sdo consistentes com uma hipdtese evolutiva sem
homoplasia, refletindo tracos herdados de um ancestral comum. Esse valor se alinha a
resultados frequentemente observados em analises de dados arqueoldgicos, nos quais
a complexidade cultural envolve tanto herancas comuns quanto inovagdes locais. O IR,
por sua vez, apresentou valor de 0,38, considerado baixo segundo Crema et al. (2014)
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e Cochrane e Lipo (2010). Tais valores reduzidos de IR podem ser interpretados como
resultado de transmissao horizontal ou convergéncia funcional. Contudo, em contextos
arqueoldgicos de longa durac¢do, como o aqui analisado, a homoplasia também pode
refletir a persisténcia, reativacio ou retomada de tracos ancestrais compartilhados,
associados a uma memoria técnica ou simbdlica comum. Exemplos desse processo podem
ser observados no sitio Fonseca, com idades distribuidas em um intervalo de cerca de 220
anos, e no sitio Pajeti, que abrange aproximadamente 530 anos (Quadro 1 e Figura 2).

A cerdmica, enquanto categoria artefatual altamente plastica, esta sujeita a ciclos de
inovagao, esquecimento e retomada, de modo que arecorréncia de determinados atributos
em sitios distintos ndo implica necessariamente contato intergrupal recente. Assim, a
homoplasia observada pode ser interpretada como resultado combinado de transmissao
horizontal, convergéncia funcional e continuidade histdrica de tradi¢oes técnicas de longa
duracao. Esse padrao é reforcado pelas analises de MST, que evidenciam proximidade e
interconexdes entre sitios dos vales do Tieté e do Paranapanema. Quando integrados,
os resultados da arvore filogenética, do grafico de NMDS e os modelos interpretativos
de Boyd et al. (1994) ampliam a resolucdo interpretativa. Para esses autores, as culturas
podem ser entendidas como sistemas hierarquicos compostos por elementos centrais
(herdados de uma tradicio comum) e periféricos (resultantes de variacdes ou contatos).
Essa abordagem oferece ferramentas conceituais para discutir a etnogénese na cultura
material da Tradi¢ao Tupiguarani em Sao Paulo.

Garcia-Rivero e O’Brien (2014) oferecem um aporte adicional ao interpretar
esse tipo de padrao com a expressdo “core tradition”, ou tradicao central conservadora,
caracterizada por elementos culturais que mantém relacoes histéricas quando restritos a
determinados limites geograficos. Nesta perspectiva, os autores reforcam o entendimento
de que o padrao demonstrado a partir da Figura 4 representa um processo de mudanca
cultural que se deve a contatos externos e também a um processo de diferenciagcao ao longo
do tempo, a partir de um ancestral comum. A homogeneidade revelada pelas analises
de NMDS corrobora essa interpretacdo, indicando o uso sistematico de conhecimento
compartilhado e de estruturas ideoldgicas comuns entre os sitios que representam as
populacoes estudadas, como ilustrado pela proximidade entre os sitios Nunes, Lambari II,
Cardoso, Gramado, Pajeti e Prema Tupi.

Importaressaltar que a arvore cladistica nido fornece evidéncias diretas dos processos
etnogénicos, mas o IR permite identificar padroes de diferenciacdo e homoplasia que
sugerem trajetdrias de interagao cultural. Assim, os dados aqui apresentados dialogam
com modelos de ocupac¢io do sul e sudeste brasileiro, segundo os quais Sdo Paulo constitui
uma zona de encontro no contexto da expansao Tupiguarani. Nossas analises sugerem
que, mais do que simples ponto de passagem, a regido se configurou como espacgo de
diferencia¢io interna, em que os atributos e caracteristicas das ceramicas produzidas
nesses locais foram compartilhados, disseminados e reelaborados localmente.

CONCLUSOES

Em sintese, a transmissao de informagoes dentro do sistema cultural responséavel
pelo que chamamos de Tradicdo Tupiguarani foi provavelmente mais ampla e repleta de
meandros do que a representacdo da arvore cladistica isolada poderia ilustrar a partir
das suas ramificacoes. As diferencas observadas entre sitios da costa e do interior, e entre
distintas bacias hidrograficas, podem ser explicadas por dinamicas variadas de ocupagao
e interacao entre os diferentes grupos humanos. O panorama resultante aponta para um
processo intrincado e complexo de ocupacio e transmissao cultural no territério do atual
estado de Sao Paulo.
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Os resultados ndo contradizem modelos classicos como os de Métraux, Meggers,
Brochado, Noelli ou, mais recentemente, Bonomo sobre as ocupagdes na regido
sul/sudeste do Brasil, mas acrescentam elementos ao debate, como as conexdes
existentes entre os sitios dos vales do Tieté e Paranapanema, e o distanciamento dos
sitios da costa. As arvores cladisticas sugerem a predominédncia de padroes filogenéticos
de diferenciagao temporal a partir de um ancestral comum, permeados por homoplasias
interpretaveis como fruto de interagdes e transmissdes horizontais do conhecimento.
Todas as consideracdes apresentadas sugerem que as inferéncias aqui idealizadas nao
fornecem explicagdes tinicas sobre a dispersdo de tracos culturais pelo territorio paulista,
mas o método da cladistica surge como um convite a reflexdo sobre os diferentes modos
de transmissado cultural a partir da variabilidade nos tracos culturais analisados.

Por fim, cabe ressaltar que as inferéncias apresentadas neste estudo devem ser
compreendidas como hipdteses exploratdrias, condicionadas pelo recorte espacial,
temporal e metodoldgico adotado. A cladistica, tal como empregada aqui, nao oferece
explicacdes unicas ou definitivas sobre a dispersao dos grupos Tupiguarani, mas constitui
uma ferramenta indispensavel para organizar a variabilidade artefatual e levantar
questdes sobre os modos de transmissao cultural. Investiga¢oes futuras, com ampliacdo da
amostra espacial, refinamento cronoldgico e integracdo sistematica de dados linguisticos
e histdricos, poderdo aprofundar e testar as hipdteses aqui delineadas.
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Material Suplementar 1. Codigo de software R

##Sao Paulo, Brazil, Ceramic Phylogenetic Analyses
##Ethan Cochrane and Glauco Perez, 29/1/2025

#Users will need to set their own working directory with setwd()
setwd("C:/Users/ecoc205/0neDrive - The University of Auckland/Current
Research/Brazil/Glauco2023visit/SP Ceramics Article/R_cladistics")

getwd()
rm(list=1s())

# Libraries
library(readxl)
library(ape)
library(TreeTools)
library(phangorn)
library(TreeSearch)

#Import data from Excel

SPceramic_all_raw <- as.matrix (read_excel("SPceramic_all_29.1.25.x1sx",
sheet = 1, #first sheet of file

range = "B1:TD15", #all character data & column

heads
col_types = "text"))

#Reading taxon names

sites <- unlist(read_excel("SPceramic_all 29.1.25.x1sx", sheet = 1, range

"A1:A15")) #taxon names, first cell is column name, e.g., sites
rownames (SPceramic_all_raw) <- sites

#Convert raw data matrix to PhyDat file
SPceramic_all <- MatrixToPhyDat(SPceramic_all_raw)

##Tree Analyses All Data
#Maximum Parsimony using TBR rearrangements

MPtree <- MaximizeParsimony(SPceramic_all, ratchIter = 100,tbrIter

length(MPtree) #outputs number of equal length trees in MPtree
MPtree_Ary_Carneiro_root <- (RootTree(MPtree, "Ary_Carneiro"))

100)

con_MPtree <- Consensus(MPtree_Ary_Carneiro_root, p = ©.5) #Do not have to

create consensus tree if n of trees=1

con_MPtree_lengths <- acctran(con_MPtree, SPceramic_all) #Calculates the number

of character changes on each branch
plot.phylo(con_MPtree_lengths, type = "phylogram")
add.scale.bar(x = 2, y = 5, length = 10, cex = 0.8)

#Tree Stats
CI(con_MPtree, SPceramic_all)
RI(con_MPtree, SPceramic_all)

#Neighbor Joining algorithm

NJtree <- NJTree(SPceramic_all, edgelLengths = TRUE)
length(NJtree)

NJtree_Ary_Carneiro_root <- (RootTree(NJtree, "Ary_Carneiro"))
con_NJtree <- Consensus(NJtree_Ary_Carneiro_root, p = 0.5)
plot(con_NJtree)

CI(con_NJtree, SPceramic_all)
RI(con_NJtree, SPceramic_all)

#Comparing NJ and MP trees
parsimony(con_NJtree, SPceramic_all)
parsimony(con_MPtree, SPceramic_all)
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