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RESUMO

Nesta monografia analiso 17 pontas de projétil resgatadas entre os anos de 2006 e 2008 do sitio
arqueoldgico em abrigo sob rocha RS-C-61: Adelar Pilger, situado no municipio de
Harmonia/RS, com datacdo de cerca de 8.000 anos e associado a grupos cacgadores e coletores da
Tradicdo Umbu. Utilizando ferramentas tecnologicas tais como a digitalizacdo tridimensional a
laser (realizada com o apoio do Laboratorio de Design e Selecdo de Materiais da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul [LASM/UFRGS]), softwares de tratamento de imagem, montagem
e andlise tridimensional - Geomagic® Studio e Geomagic® Qualify - a fim de levantar dados
referentes a morfologia e a morfometria e a caracterizacdo elementar da composicdo material dos
projéteis, realizo alguns exercicios de reflexdo e definicdo acerca de parametros bi e tridimensionais.
Cabe ressaltar que este é um projeto piloto e 0 mesmo tem a finalidade de ampliar as discussfes a
respeito de cadeia operatoria: etapas iniciais de producdo e uso, incluindo, neste Gltimo caso, a

reativacdo que altera a morfologia do projétil para que este continue apto para uso.

Palavras-chave: Tradicdo Umbu. Pontas de projétil. Digitalizacdo tridimensional. Morfometria.

Morfologia.



ABSTRACT

In this monograph | analyze 17 projectile points redeemed between the years 2006 and 2008 the
archaeological site in rock shelter under RS-C-61: Adelar Pilger, located in the town of
Harmonia/RS, dating to about 8,000 years and associated groups hunters and collectors of Umbu
Tradition. Using technological tools such as three-dimensional laser scanning (performed with
the support of the Laboratory for Design and Selection of Materials of the Federal University of
Rio Grande do Sul [LDSM / UFRGS]) software image processing, assembly and dimensional
analysis - Geomagic® Studio and Geomagic® Qualify - in order to collect data regarding the
morphology and morphometry and elemental characterization of the material composition of
projectiles, realize some reflection exercises and definition of parameters on two and three
dimensional. Note that this is a pilot project and it is intended to broaden the discussion about
operative chain: early stages of production and use, including, in the latter case, reactivation that

altering the morphology of the projectile and allows it continues fit for use.

Keywords: Umbu Tradition. Projectile points. Three-dimensional scanning. Morphometry.

Morphology.
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1. INTRODUCAO

Muitos foram os estudos realizados a respeito da tradicdo Umbu, desde os anos 1960, com
o0 inicio do PRONAPA, Programa Nacional de Pesquisas Arqueoldgicas. Essas industrias liticas
sdo caracterizadas pela "variedade de pontas de projétil triangulares, bifaciais, pedunculada e néo
pedunculada, alguns deles com bordas serrilhadas, e outros com retoque unifacial, geralmente
associada a bolas™" (Meggers e Evans, 1977 apud HADLER et al., 2013).

Este trabalho examinou 17 pontas de projétil resgatadas do sitio associado a cagadores e
coletores da Tradicdo Umbu, RS-C-61: Adelar Pilger, situado no municipio de Harmonia/RS. A
escolha desta colecdo se deu pelo fato de o sitio Pilger possuir uma datagdo bastante antiga, girando
em torno de 8.000 anos; neste sentido, 0 mesmo também possui proximidade fisica e temporal com
outro sitio arqueoldgico em abrigo sob rocha Garivaldino Rodrigues (RS-TQ-58), girando em torno
de 10.000 anos, localizado no municipio de Montenegro/RS, e trabalhado recentemente em um estudo
bidimensional de pontas de projétil por Mercedes Okumura e Astolfo Araudjo (2014). Pelo fato de o
sitio Garivaldino ter sido bastante estudado e analisado e 0 mesmo apresentar caracteristicas
semelhantes com relagdo as ja citadas caracteristicas fisicas e artefatuais, a escolha deste sitio tende a
facilitar e/ou contribuir com a andlise de pontas de projétil do sitio Pilger. Cabe destacar que este
trabalho se configura como um projeto piloto, e nele realizo alguns exercicios de reflexdo e defini¢do
acerca de parametros bi e tridimensionais com a finalidade de se ampliar as discussfes a respeito de
cadeia operatoria: etapas iniciais de producdo e uso incluindo, neste ultimo caso, a reativacdo que
altera a morfologia do projétil para que este continue apto para uso.

Atualmente todas as areas do conhecimento vém utilizando instrumentos tecnoldgicos a fim
de obter melhores e mais precisos resultados. Com a investigagdo historica e arqueoldgica nao é
diferente. A utilizacdo do scanneamento 3D, 0 uso dos mais variados softwares de tratamento de
imagens, as mais diversas analises matematicas e simulagfes computacionais possibilitadas a partir
dos arquivos tridimensionais, vem ampliando tais estudos. Neste sentido caminhamos para a melhor
compreensdo, no caso das pontas de projétil, de aspectos que influenciam no comportamento de tais
artefatos, juntamente com elementos que contribuam, como citado anteriormente, na
identificacdo de etapas da cadeia operatoria. De forma mais ampla, 0 uso destes instrumentos

virtuais possibilita melhor qualidade no registro da informacgdo (forma do artefato) a ser
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analisada, gerando também uma base de dados compativel com diversos programas estatisticos.
Assim sendo, este trabalho foi dividido em trés partes: a primeira parte apresenta uma
caracterizacdo referente a Tradicdo Umbu e as pontas de projétil como marcadores temporais da
mesma, juntamente com uma revisdo bibliografica a respeito de trabalhos significativos, para esta
monografia, que versdo a respeito de analises morfoldgicas e morfometricas aplicadas em pontas de
projétil; na segunda parte ¢ tratada a temética referente a digitalizacdo tridimensional, o que é e sua
aplicacdo em diversas areas do conhecimento (inclusive a arqueologia), bem como a apresentacao e a
caracterizacdo do sitio arqueoldgico de onde foram resgatadas as pontas de projétil utilizadas nesta
monografia; por fim, a terceira parte mostra e discute os resultados obtidos a partir da andlise

morfoldgica e morfométrica das pontas de projétil.
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2. AS PONTAS DE PROJETIL COMO FOSSEIS GUIA DA TRADICAO UMBU.

A tradicdo Umbu esta associada a regides de clima sub-tropical, abrangendo os estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e Sdo Paulo, juntamente com Uruguai e as provincias
argentinas de Missiones e Corrientes, tendo como inicio da ocupacao identificado no periodo de
transicdo do Pleistoceno-Holoceno. Hadler et al. (2013) colocam que durante o Holoceno as
condicdes climaticas foram alteradas; a zona de convergéncia inter-tropical (ZCIT) mudou-se
para a sua posicdo atual gerando alteracbes nas frentes polares as quais diminuiram em
frequéncia e intensidade. A predominancia da vegetacdo campestre durante o Pleistoceno sugere a
presenca de um clima frio e seco que ndo favorecia o desenvolvimento das florestas no sul e
sudeste do Brasil. Os poucos graos de polen encontrados neste periodo sdo, provavelmente,
provenientes de florestas incipientes ao longo dos vales fluviais, o que indica que as florestas
possivelmente eram restritas a vales de rios, sendo intercaladas com extensas pradarias. Desta
forma, durante o Holoceno, um processo de mudanga na paisagem caracterizada por pastagens
comecou. As taxas relacionadas com a expansdo da Floresta de Araucaria mostrou um ligeiro
aumento, provavelmente indicando uma migracao da floresta seguindo o curso do rio Behlindg et
al., 2004 apud HADLER et al., 2013). Registros de pdlen provenientes da Mata Atlantica também
mostraram um ligeiro aumento, sugerindo que o clima tornou-se mais suave no inicio do
Holoceno (Lorscheitter, 2003 apud HADLER et al., 2013). Desta forma, o Holoceno foi um
tempo de expansédo e criacdo da Floresta Atlantica no sul do Brasil, devido ao clima quente e
umido que permanece até hoje. A elevacdo da umidade e da temperatura a partir de 6.000 anos
antes do presente (AP) e a consequente expansdo da vegetagdo florestal teriam estimulado o
aumento demogréafico e as migracdes humanas (DIAS, 2007), podendo-se verificar isto a partir da
identificacdo de um numero maior de sitios arqueoldgicos mais recentes.

As mudangas paleoclimaticas que afetaram a regido nordeste do Rio Grande do Sul ao
longo do Holoceno foram também identificadas por meio da analise de mamiferos e de ossos de
microfauna associados aos sitios arqueoldgicos: Sangdo e Garivaldino, cujas datas se estendem
entre 9.500 e 3.000 AP. Hadler et al. (2013) destacam que as melhorias ambientais durante o
Holoceno podem ser detectadas devido a uma maior diversidade de taxa de vertebrados

observados a partir das amostras obtidas no sitio. Tal melhoria refletiu positivamente na



13

ampliacdo da gama de caca. Durante toda a sequéncia estratigrafica de ambos os sitios
arqueoldgicos, as diferentes espécies da Ordem Caviomorpha, roedores predominantes tipicas de
ambientes florestais, foram identificados. Isso sugere que, antes de 4.000 AP, esta regido foi
caracterizada como um mosaico de paisagens e as florestas eram restritas a vales de rios e
encostas. A presenca desses roedores também demonstram um clima estavel ao longo do
Holoceno, o que reforca a ideia de que as mudangas ambientais se deram de forma lenta e gradual
(Hadler-Rodrigues et al., 2013; DIAS, 2012).

O aumento de restos faunisticos de moluscos também pdde ser observado nos sitios acima
referidos e se deve as tais condi¢des climaticas que favoreceram a melhoria da disponibilidade
natural desses recursos. Portanto, as condi¢cdes climaticas favoraveis durante o Holoceno e a
presenca de um mosaico de ambientes abertos e florestais (restritos aos vales de rios),
desempenhou um papel central para a ocupacdo humana inicial desta area relacionada
principalmente com rotas fluviais.

No Rio Grande do Sul as cronologias mais antigas giram em torno de 12.000 AP
estendendo-se até o século XVI e associadas com sedimentos fluviais do médio rio Uruguai,
relacionado, principalmente, com o bioma campestre (Pampa). As caracteristicas tecnoldgicas
destas industrias bifaciais apontam semelhancas com contextos contemporaneos argentinos e
uruguaios, possivelmente indicando uma matriz cultural comum. O conjunto mais antigo de
evidéncias de ocupacdo humana para a regido Nordeste do Rio Grande do Sul, é associado com
os abrigos sob pedra: Garivaldino e Sangdo (Ribeiro e Ribeiro, 1999; Dias, 2003 apud HADLER
et al., 2013). Estes locais estdo associados, respectivamente, com Vale dos rios Taquari e Sinos. A
partir de 2.000 anos AP, no Rio Grande do Sul, comeca-se a observar contato com as tradi¢fes
ceramistas Taquara e Guarani, cuja origem cultural estd associada ao planalto central brasileiro e
a regido amazonica; tais migracOes e expansdo destas tradicdes ceramistas, ao que tudo indica,
ter-se-iam restringido as areas de dominio da tradicdo Umbu (DIAS, 2007).

Atribuir as pontas de projétil a fungdo de marcadores espaco-temporais da tradicdo Umbu
¢ um legado do PRONAPA, Programa Nacional de Pesquisas Arqueologicas - projeto
desenvolvido entre fins de 1965 com planejamento para 5 anos. Este programa, de modo
intensivo, trabalhou no sentido de desenvolver trabalhos prospectivos de carater regional e
seriacbes (FORD, 1962), visando estabelecer um esquema cronologico do desenvolvimento
cultural — descobrindo e catalogando sitios e artefatos arqueologicos em 5 estados da federacdo:
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Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S&o Paulo, Guanabara, Rio de Janeiro, Bahia e Rio
Grande do Norte (estados que possuiam arque6logos).

Os estudos arqueologicos de sociedades cacadoras e coletoras no Brasil meridional tém se
centrado na discussdo sobre a natureza da variabilidade artefatual e como esta se relaciona com
aspectos de dimens&o temporal, regional e cultural (DIAS, 2007). A partir da comparagdo dos
resultados das pesquisas arqueoldgicas dos anos 1960 e 1970 voltadas a caracterizagdo das
ocupacdes de grupos cacadores e coletores por meio dos trabalhos pioneiros de Eurico Thedfilo
Miller, José Proenca Brochado, Pedro Ignacio Schmitz, Pedro Augusto Mentz Ribeiro, Guilherme
Naue, Fernando La Salvia e Itala Basile Becker, delineou-se uma tendéncia a definicio de fases
no sul do Brasil pela presenca de determinadas categorias tipoldgicas de artefatos considerados
diagnosticos, como as pontas de projétil liticas (DIAS, 2007). Foi através do PRONAPA que se
definiu as noc¢des e os conceitos de fase e tradicdo os quais utilizamos até hoje para nos referir
aos grupos humanos que habitavam as regides que hoje compdem o estado nacional brasileiro. As
sequéncias seriadas semelhantes para uma mesma regido seriam reunidas em fases que, por sua
vez, formariam tradicGes. Estes conceitos marcariam os ritmos da distribui¢do espaco-temporal
dos grupos humanos pré-histéricos que viessem a ser descobertos a partir das atividades do
Programa (DIAS, 1994, 1995. In: DIAS, 2007 A, p. 10).

Dias (2007 A) faz uma longa discussao a respeito da arqueologia norte-americana e a sua
perspectiva historico-cultural popularizada a partir da década de 1920 com destaque para o
enfoque eminentemente classificatorio, voltado a organizacdo de cronologias regionais, através
de comparagdes estratigraficas ou de seriagdes. A obra de Willey e Phillips “Method and Theory
in American Archaeology” (1958), é uma referéncia quanto a sintese dos métodos desenvolvidos
pela abordagem histérico-cultural.

O cerne das preocupacdes de Willey e Phillips encontram-se na busca de uma postura
propriamente cientifica para a arqueologia norte-americana, marcada, até entdo, pelo empirismo
da escola histérico-cultural. Romper significou, em ultima instancia, reivindicar a arqueologia um
papel ativo no processo de producdo do conhecimento. Para tanto, tornava-se necessario um novo
realinhamento com a antropologia social, que ofereceria as bases de sustentacéo teorica das quais
carecia a arqueologia para atingir uma pratica notadamente cientifica (WILLEY & PHILLIPS,
1958; WILLEY; SABLOFF, 1993 apud DIAS, 2007 A). Como descrito por Dias (2007 A), para

0s autores, 0s niveis de organizacdo do trabalho arqueoldgico e as atividades a eles relacionadas
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estariam de acordo com trés etapas: a primeira etapa seria o trabalho de campo que objetiva
“observar os produtos materializados do comportamento humano” (WILLEY & PHILLIPS,
1958, p. 4); os dados obtidos seriam organizados e descritos em uma segunda etapa, chamada
pelos autores de integracdo historico-cultural, que compreende a elaboracdo de tipologias, a
formulacdo de unidades arqueologicas e a determinacdo das dimensdes internas e externas destas
unidades definidas em sua relagdo espaco-temporal. O objetivo principal desta etapa de anélise é
descrever os acontecimentos de uma unidade cultural especifica, em um tempo e espaco
determinados. A terceira e Gltima etapa do trabalho arqueologico corresponde a interpretacéo
processual, na qual as regularidades apontadas receberiam uma explicacdo a partir da teoria
antropologica.

Estas primeiras sinteses histérico-culturais norte-americanas e a apropriacdo de suas
no¢Oes e conceitos pelo PRONAPA no trabalho arqueoldgico desenvolvido no Brasil se deu,
também, na conceituacdo dos termos recorrentes: fase e tradicdo. Como destacado por Dias
(1994; In: DIAS, 2007 A), ambos os conceitos derivam desta tradi¢do de pesquisa na arqueologia
norte-americana sintetizada na ja citada obra de Gordon Willey e Philips, porém sua utilizacdo,
descolada do corpo tedrico do qual se originou, fez com que a definicdo de fases e tradicdes se
transformasse na finalidade Ultima das pesquisas para um numero significativo de arque6logos
que atuaram no sul do Brasil entre as décadas de 1960 e 1980.

Willey e Phillips definem em sua obra que uma “tradi¢do arqueoldgica €
fundamentalmente uma continuidade temporal representada por configuracGes persistentes em
tecnologias Unicas ou outros sistemas de formas relacionadas” (WILLEY & PHILLIPS, 1958, p.
37). O conceito de tradicdo subentende uma unidade ou uma série de unidades arqueoldgicas
béasicas (fases) relacionadas entre si, que sdo socialmente transmissiveis e persistentes no tempo.
Portanto uma tradicdo seria caracterizada principalmente pela profundidade temporal. (DIAS,
2007 A). Ja o conceito de fase difundido na arqueologia norte-americana a partir de sua definicéo
por Kidder, em 1946, constitui-se em

uma unidade arqueoldgica que possui tracos suficientemente caracteristicos para
distingui-la de todas as outras unidades similarmente concebidas, seja da mesma
ou de outras culturas ou civilizagdes, especialmente limitada pela magnitude de
uma localidade ou regido e cronologicamente limitada a um intervalo de tempo
relativamente breve (WILLEY; PHILLIPS, 1958, p. 22 apud DIAS, 2007 A, p.
11).
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A partir do PRONAPA, a unica definicdo formal dos conceitos de fase e tradicdo é
encontrada na obra “Terminologia Arqueologica Brasileira para a Ceramica”. Considerada e
utilizada como glossario dos termos utilizados pelo Pronapa, a Terminologia define por fase
“qualquer complexo de ceramica, litico, padrdes de habitagdo, relacionado no tempo e no espago,
em um ou mais sitios”. Quanto ao conceito de tradigdo, este ¢ definido como “grupo de
elementos ou técnicas que se distribuem com persisténcia temporal” (CHMYZ, 1966, p. 20;
1976, p. 145 apud DIAS, 2007 A).

Dias (2007 A) destaca que no Brasil a definicdo de fases desconsiderou a premissa
relacionada a comparacao de aspectos cronoldgicos e contextuais (de ordem cultural e natural) do
registro arqueoldgico que deveria reger sua integracdo em uma tradicdo. Por sua vez, as tradigdes
passaram a assumir conotacfes distintas da enfatizada pela definicdo original, limitada a
descrever fendmenos de continuidade temporal relacionados a aspectos de natureza tipologica.
Desta forma, as tradi¢cbes assumiram no Brasil um papel distinto do originalmente proposto,
ocupando a posic¢do reservada aos distintos estagios histérico-desenvolvimentais que ofereceriam
a coesdo necessaria aos conjuntos culturais definidos.

Em funcdo desta falta de reflexdo tedrica, até meados dos anos 1990, as definicdes
referentes a industria litica da chamada tradicdo Umbu geralmente se dava a partir de analises
superficiais, como citado anteriormente, e restritas as descricdes dos principais tipos
morfolégicos de artefatos e pontas de projétil elaboradas a partir de lascas retocadas de forma
bifacial (DIAS, 1996). Neste contexto, 0 PRONAPA, ainda nos anos 1970, descreveu as tradi¢bes

pré-ceramicas da regido sul-brasileira da seguinte forma:

Duas tradigdes liticas gerais tém sido reconhecidas no sul do Brasil, uma com
pontas de projétil liticas e outra onde estas estdo ausentes. Esta Gltima designada
tradicdo Humaitd € representada por inimeros sitios em locais florestais, ao
longo de rios, lagos e banhados. (...) As datas mais antigas estdo associadas (...)
[a um] tipo de artefato mais caracteristico: um biface bumerangoide. Choppers
alongados unifaciais ou bifaciais, com seccdo transversal circular e triangular;
raspadores plano convexos e facas sobre lascas sdo também tipicos. (...) As
pontas de projétil liticas sdo antigas na América do Sul e persistem no sul do
Brasil depois de 5000 a.C., na tradi¢do Umbu. (...) Entre a variedade de pontas
apedunculadas e pedunculadas, ha algumas com margens serrilhadas e outras
com retoque unifacial. A forma mais comum ¢ triangular alongada, com
pedinculos de lados paralelos ou expandidos e com base reta, concava ou
convexa. Trituradores e pequenas bigornas liticas com concavidade central sdo
tipicos, assim como choppers, raspadores terminais e lascas com marcas de uso.
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Freqlientemente, estdo também associados bolas [boleadeiras], machados
polidos e semi- polidos e afiadores liticos (MEGGERS & EVANS, 1977, pp.
548 - 551).

De acordo com Kern (1991) a Tradicdo Humaitd representaria populacdes cacgadoras
originalmente vinculadas ao Complexo Alto-paranaense da regido de Missiones, Argentina, que a
partir de 8.000 anos AP passariam a ocupar o territorio brasileiro a partir do vale do alto rio
Uruguai, expandindo-se posteriormente para o sul até os limites das escarpas do planalto sul-
brasileiro, associadas ao vale do rio Jacui. A coexisténcia entre distintas populacGes cacadoras em
territérios muitas vezes sobrepostos é explicada em termos de adaptacdo ecoldgica, opondo 0s
cacadores das zonas ecOtones pampa e floresta - da Tradicdo Umbu - aos cagadores
exclusivamente adaptados as florestas subtropicais - a Tradicdo Humaita. Entretanto, de acordo
com Dias e Hoeltz (2010), grande parte dos sitios liticos associados a Tradicdo Humaita estdo
integrados aos sistemas de assentamento de populagdes agricultoras, ou seja, esta “Tradicao
Tecnoldgica” representa os artefatos liticos produzidos e usados pelos agricultores das Tradi¢oes
ceramistas Guarani e Taquara. Com relacdo as diferencas presentes na industria litica destas
tradicdes (Umbu e Humaitd), observa-se que ndo se refletem apenas na morfologia dos artefatos
bifaciais de grande porte (talhadores), tradicionalmente identificados como fdsseis guia da
tradicdo Humaita, mas estdo demarcadas por diferencas claras nas cadeias operatorias aos quais
estes estdo relacionados, indicando escolhas tecnoldgicas sinalizadoras de identidades sociais
distintas (Dias, 2007 A).

E a partir dos anos 1990, portanto, que a organizacio tecnoldgica passa a ser entendida
como uma resposta as condi¢cbes do ambiente natural e social que incluem a previsdo, a
distribuicdo, a periodicidade, a produtividade, a mobilidade e os potenciais de exploracdo dos
recursos, sendo os conjuntos liticos (dentre eles as pontas de projétil) entendidos como produtos
dos diferentes modos de implementacdo destas escolhas tecnoldgicas (CARR, 1994; NELSON,
1991 apud DIAS & NEUBAUER, 2010).

Mesmo compondo parte importante dos instrumentos confeccionados pela tradicdo Umbu
e considerado o elemento representativo da referida tradicdo, as pontas de projétil ndo sdo os
unicos instrumentos produzidos por estes grupos cacgadores e coletores. Para Flenniken e
Raymond (1986), os passos técnicos que ddo origem as pontas de projétil ndo se afastam de

outras formas de artefatos encontrados em diversos sitios arqueologicos. Os mesmo autores
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completam: “o padrdo de atributos morfoldgicos de qualquer artefato litico ndo pode ser
entendido com significancia cronolégica, ja que sua morfologia pode resultar mais de fatores de
ordem tecnoldgica ou econdmica do que razdes estilisticas”. Além do mais, o estabelecimento de
cronologia referente aos artefatos liticos tornou-se inviavel ja que a variabilidade morfoldgica era
grande e ndo parecia alterar-se ao longo do tempo. Para 0s mesmos autores, a diferenciagéo
morfolégica entre as pontas de projétil deve dar-se a partir de uma coleta sistematica de dados
que registrem todas as etapas de sua sequéncia de producéo.

Neste sentido, pontas que apresentem fraturas no apice ou no pedunculo podem ser
recuperadas originando pontas de projétil menores e de morfologia diversa da precedente. Assim,
segundo esta teoria, projéteis pedunculados ou apendunculados de pequenas dimensdes, por
exemplo, provavelmente tiveram sua morfologia alteradas por meio de reativacdo; contudo, como
destaca Dias (1996), ndo se pode descartar a ideia de que as diferencas morfoldgicas tenham se
dado em funcdo de ordem estilistica.

Miller (1969) procurou estabelecer uma seriacdo das pontas de projétil (os Unicos
artefatos capazes de serem seriados a partir do método Ford), da Tradicdo Umbu a partir da
colecdo do sitio RS-LN-01: Cerrito Dalpiaz. A partir deste trabalho, o referido autor propds fases
de evolucdo inspiradas na morfologia das pontas: uma mais antiga, anterior a 6000 anos A.P.,
compreenderia 0s projéteis lanceolados; outra, mais recente, se subdividiria em duas fases, a
Umbu (6000 e 4000 A.P.) a qual apresenta ocorréncia de pontas ainda lanceoladas em transi¢ao
com pontas mais recentes: bifaciais e pedunculadas, e a Itapui (4000 e 1000 A.P.) com pontas de
projétil com pedunculo bifurcado e algumas pequenas com lados medianos e profundamente
serrilhados (MILLER, 1974: 15 apud DIAS, 1996).

A partir das reflexdes de Binford quanto a relacdo entre variabilidade litica e padrdes de
assentamento cacador-coletor, diversos estudos a respeito da relacdo entre estratégias de
mobilidade e economia de matéria-prima, foram desenvolvidos. Na maioria dos casos se concluiu
que a compreensdo do comportamento tecnologico demanda ver os artefatos no contexto
dindmico de producdo, uso e descarte, pois sua variabilidade é, ao mesmo tempo, conceitual,
social e econdmica e seus fatores causais s6 podem ser entendidos enquanto parte de um sistema
tecnoldgico que abrange todos estes aspectos (BAMFORTH, 1986, 1991; CARR, 1994;
NELSON, 1991, ODELL, 1996; PERLES, 1992; SHOTT, 1986, 1996) (apud DIAS &
NEUBAUER, 2010, P. 197).
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Atraveés dos estudos de organizacdo tecnoldgica, compreende-se que “as escolhas técnicas
sdo o produto da criagdo e manutencdo de um ambiente social, simbolicamente constituido,
encontrando expressdo nas cadeias operatorias e nas formas de uso e descarte dos artefatos”;
além disso, as escolhas tecnoldgicas expressam e definem identidades, reafirmando e dando
sentido a estratégias de demarcacao e diferenciacdo social (DIAS & NEUBAUER, 2010).

Tomando por referéncia as pesquisas etnoarqueoldgicas sobre mobilidade de cacadores e
coletores de floresta tropical, Dias (2007) sugere que a borda nordeste do planalto sul-rio-
grandense (vales dos rios Taquari, Cai, Sinos, Maquiné e a planicie litordnea adjacente)
corresponderia a um territério regional de um grupo de afiliagcdo, estando os conjuntos liticos
associados a areas de atividades domésticas nas quais predomina a producdo e manutencao de
pontas de projétil, secundadas pela producdo de outras categorias de artefatos elaborados em
materiais pereciveis e pela preparacéo, distribuicdo e consumo de alimentos. Neste sentido, Dias
(2007) interpreta tais similaridades na organizacéo tecnolégica como relacionadas a um modelo
de organizacdo social caracterizado por alto grau de interagdo interbandos, mediado por
estratégias de mobilidade residencial frequentes em um territdrio regional amplo.

Em pesquisa junto a diversos sitios situados na regido nordeste do RS junto aos vales dos
rios Maquiné, Sinos e Cai, Dias (2007) procurou demonstrar as potencialidades interpretativas de
caracterizar a organizacao tecnolégica da tradicdo Umbu a partir de conjuntos liticos de trés sitios
em abrigo sob rocha no ambito macrorregional levando em conta: a) as estratégias de selecdo de
matéria-prima (preferencialmente utilizavam os recursos mais abundantes disponiveis nos locais
de assentamento), b) as estratégias de reducdo e composi¢do tipoldgica e material dos conjuntos
liticos e c) a relacdo entre estratégias de reducdo e producdo de instrumentos. Neste ultimo caso,
a relacdo apresentou caracteristicas similares nos trés sitios, com relacdo a utilizacdo de
tecnologia de reducdo unipolar para a producao de projéteis pedunculadas e de corpo triangular e
de lascas bipolar para a produgéo das pontas de projétil lanceoladas e sem pedunculo. A anélise
destes sitios é bem elucidativa no que diz respeito a presenca e a diversidade morfologica de
pontas de projétil (lanceoladas e sem peddnculo; corpo triangular de bordas regulares com base
de peddnculo reta; corpo triangular de bordas regulares com base de peddnculo bifurcada; e
corpo triangular de bordas irregulares e serrilhadas com base de pedunculo de morfologia
indefinida) e pré-formas de pontas de projétil, entendidas como originadas “a partir da

modificacdo primaria bifacial de uma lasca ou biface que Ihes confere uma forma triangular
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através de retoque por percussao direta [...]” a qual “sera preservada no corpo da ponta de projétil
apos retoque por pressdao” (DIAS, 2007, p. 48-49).

Nos sitios do vale do rio Sinos e Cai verificou-se uma maior integracdo cultural entre os
contextos arqueologicos, apresentando sequéncias similares e complementares com indices de
variabilidade temporal relacionados a distribuicdo estratigrafica das pontas de projétil de corpo
triangular com pedunculo de base bifurcada ou de bordas serrilhadas. A baixa variabilidade
morfologica das pontas no contexto do rio Maquiné marca uma variacdo microrregional. A
variabilidade de frequéncia das distintas categorias de pontas de projétil que foram resgatadas
destes sitios, segundo a autora, devem ser interpretados a luz das estratégias tecnoldgicas
empregadas: pontas de projétil lanceoladas (bipolaridade) apresentam maiores indices de
descarte, enquanto as pontas de projétil pedunculadas possuiam a sua vida Gtil ampliada através
de reativacdo (DIAS, 2007 B). A compreensao da variacdo morfoldgica das pontas de projétil
associadas a tradicdo Umbu demanda estudos mais aprofundados e a representatividade das
pontas, enquanto marcadores temporais deve ser relativizado. Enquanto estudo de um registro
arqueoldgico isolado, a presenca de distingdes tecnologicas na manufatura das pontas ndo permite
responder questbes referentes ao motivo desta variacdo, todavia estudos de funcionalidade e de
estilo podem explicar tal variacdo, entendendo as pontas de projétil enquanto produtos de uma
industria litica e, portanto, refletindo um padréo cultural passivel de identificacdo (DIAS, 1996).

2.1 Estudos de pontas de projétil

As pontas de projétil sdo objetos de presenca recorrente ao redor do mundo desde 30.000
anos e muitos foram os estudos desenvolvidos a fim de buscar compreender 0s mecanismos
envolvidos na confeccdo, uso e descarte. Neste item buscarei apresentar alguns trabalhos a fim de
minimamente conseguir compreender o panorama geral de estudos significativos nesta area.

Para Flenniken e Raymond (1986) o que os arquedlogos percebem a respeito do padrdo de
similaridade da morfologia de uma ponta de projétil entendida como um marcador “temporal”
pode pouco refletir o contexto cultural pré-historico. Apesar disso muitos arquedlogos usam a
forma das pontas de projétil para determinar a presenca, distribuicdo e legado de culturas pré-

historicas. Os referidos autores argumentam que tipologias baseadas em atributos morfoldgicos
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de pontas de projétil sdo baseadas primeiramente sobre a Gltima atividade para a qual os artefatos
de determinados tipos foram submetidos. Ainda para 0s mesmos autores, 0S experimentos por
eles realizados sugeriam que a forma das pontas de projétil nem sempre revelam os numerosos
métodos de manufatura e uso que ocorriam no contexto pré-historico.

Flennikein e Reymond (1986) desenvolveram um projeto de arqueologia experimental, na
qual trabalharam com dois grupos de pessoas a fim de simular uma situacao de caca pré-historica,
na qual estava prevista a parada para realizacdo de reparos nos instrumentos. Cada grupo
produziu 15 pontas de projétil de obsidiana extraida de diferentes locais e confeccionaram o0s
instrumentos para a caga. Durante o processo, segundo resultado apontado, 73,3% necessitaram
de alguma alteragdo na area da base a fim de adapté-las ao formato do entalhe (reativagéo); 70%
dos projéteis tiveram dano de impacto sustentado na base ou na area do corpo do projétil; 24% a
80% dos projéteis foram reativados e geraram novas pontas de projétil funcionais. Neste trabalho,
o0s autores afirmam que a reativacdo de pontas de projétil quebradas ocorreu na pré-histéria e,
baseado na experimentacdo, concluiram que o rejuvenescimento através da reativacdo de
projéteis se configurava como uma medida econémica. Segundo os autores, um tempo médio de
40 minutos foi empregado para confeccionar uma ponta de projétil, enquanto o tempo médio de
trés minutos foi empregado para retrabalhar uma ponta de projétil em uma ferramenta funcional.
Nesta experiéncia o fragmento de ponta foi considerado aproveitavel se houvesse suficiente
massa intacta para sustentar uma potencial nova, mas levemente menor, ponta de projétil. A
Figura 1 mostra os projéteis produzidos por esta experimentacdo antes da utilizacdo (em branco)

e apos a utilizacdo feita a reativacdo dos mesmos (em preto).
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Figura 1: Argueologia experimental de pontas de projétil. In: FLENNIKEN; RAYMOND; 1986,
p. 608-609.
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Woods (1988) retoma o argumento de Flenniken e Raymond relativo ao fato de muitos
arquedlogos se basearem na forma das pontas de projétil para definir “tipos morfoldgicos” e datar
achados por meio de suas caracteristicas. Nos artefatos encontrados em diversos sitios do Parque
Nacional Great Basin (0 qual abrange uma area que compreende as latitudes 34N até 42N,
passando pelos estados de Utah, Wyoming, Idaho, Oregon, California e Nevada/EUA)
(THOMAS, 1981) ndo € diferente e ha um grande debate em torno das diversas categorias
estilisticas de formas de projéteis poderem refletir diversos estagios do processo de reativacdo em
oposicao aos “tipos temporais” (THOMAS, 1981). Enquanto este debate continua, o autor coloca
que € necessario, primeiramente, determinar quais fatores podem ter influenciado a adocdo de
diferentes formas de projéteis.

Resultados de estudos desenvolvidos para diferenciar manufatura do uso de fratura/quebra
foram usados para ilustrar uma possivel explanacdo da diversidade em estilos de pontas de
projétil (WOODS, 1988). Também, esta andlise oferece uma possivel explanacdo para a
coexisténcia temporal de duas formas de projétil de formas radicalmente diferentes. Neste
sentido, Woods trabalhou com a nocdo de sistemas de caga confiaveis e sistemas de cacga
sustentaveis. Um sistema confiavel deveria ser desenvolvido para ser duravel e capaz de resistir

aos esforcos bem como os encontrados durante o uso normal. Sistemas confiaveis deveriam ser
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bem feitos, geralmente por especialistas, preparado antecipadamente e, se danificado, reparado
em um momento posterior. Em contraste, um sistema sustentavel deveria ser leve no peso e
construido de modo que possa ser facilmente reparado. Deveria-se estar equipado com partes
sobressalentes para, no local, reparar partes que forem perdidas ou danificadas.

Woods (1988) propde que a variabilidade de formas em sistemas antigos de caca foi o
resultado de produzir armas tanto confidveis quanto sustentaveis, acreditando que os cagadores
pré-historicos poderiam ter simultaneamente empregado dois diferentes sistemas de caca como
um esforco a fim de maximizar o uso de diversos recursos. A variabilidade nas formas seria
influenciada por varidveis funcionais. Como evidéncia de como a funcdo planejada pode
influenciar o formato da ferramenta, o autor faz referéncia a um estudo experimental que
examinou como e onde a pressdo em ferramentas feitas a partir de lascas de rochas quebram sob
0 uso de estresse, a partir da confeccdo de réplicas das séries de pontas de projétil Elko, também
encontradas na ja referida area do Parque Nacional Great Basin (EUA). Neste estudo os autores
puderam notar que algumas formas sdo mais resistentes a quebra do que outras. O exame
cuidadoso das quebras nas trés variedades das réplicas indicou que é possivel diferenciar fraturas
causadas por carga de impacto, das resultantes de atividades como corte, serragem ou raspagem.

Thomas (1978) trabalhou com projéteis liticos do Museu de Histdria Natural dos Estados
Unidos e do Novo México, os quais foram medidos. Apds a selecdo, a combinacdo das colegdes
etnogréficas e arqueoldgicas gerou uma amostra de 132 tipos de pontas de projétil de pedra. O
comprimento total, didmetro maximo do eixo principal e o didmetro do eixo dianteiro foram
medidos para cada projétil. O comprimento do eixo dianteiro ndo pode ser medido porque isto
foi inevitavelmente escondido por inser¢des no eixo principal. Desta forma, cinco atributos foram
registrados para cada ponta de projétil: comprimento total, largura, espessura, largura do
pedunculo e o peso. Segundo o autor, a medida de 142 artefatos (132 projéteis e 10 dardos)
proporcionou um conjunto de dados uteis. Neste trabalho, duas equacdes derivaram e, para o
autor, irdo permitir que os investigadores classifiguem pontas de projétil desconhecidas em
pontas de flecha ou dardos. Neste sentido, o autor conclui que as pontas de dardo sdo
comprovadamente maiores que pontas de flecha. Em funcdo dos resultados, os 142 projéteis
analisados e “pré-classificados” inicialmente (132 pontas de flecha e 10 dardos), foram
reclassificados, segundo o autor, com uma precisdo de 86%. Desta forma, das 132 pontas de
flecha classificadas inicialmente, chegou-se a concluséo de que 17 eram pontas de dardo; ja das
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10 pontas de dardo classificadas inicialmente, 3 foram reclassificadas como pontas de flecha.

Shott (1997) retoma o trabalho e a metodologia desenvolvida por Thomas (1978), com a
finalidade de verificar e distinguir (em um conjunto maior de artefatos do que o trabalhado por
Thomas [1978]), pontas de flecha e pontas de dardos. O autor, através do uso, retoque e reducéo,
mostra a correlagcdo entre uma série de medidas alométricas como comprimento/espessura,
peso/espessura/, superficie/espessura, e 0 grau de reducdo das pontas, mostrando que quanto mais
vezes for reativado o projétil, o comprimento e a largura da lamina diminuem, enquanto a
espessura permanece relativamente constante. A contribuicdo deste trabalho, além de confirmar
tal metodologia como adequada a definir tal diferenciacdo tipoldgica, salienta a importancia da
medida entre a largura das aletas como varidvel importante nesta diferenciacgéo.

Castifiera et al. (2011), analisaram de forma quantitativa as variacdes na forma e no
tamanho de 24 pontas de projétil tipo rabo-de-peixe e tipo Fell | resgatadas em territorio
uruguaio. Tais “tipos” de pontas de projétil (rabo-de-peixe) sdo geralmente encontradas na regido
do pampa Argentino, Uruguai, Chile central e Patagbnia meridional e associados as populacoes
que habitaram a América do Sul durante o Pleistoeno tardio e 0 Holoceno recente. Os atributos
morfoldgicos deste tipo de ponta é indicador, para alguns autores, de uma descendéncia cultural
comum com as pontas Clovis norte-americanas e, para outros, é totalmente refutada, sendo vista,
como resultado de uma invencdo tecnoldgica culturalmente independente. Neste trabalho, as
variacfes morfologicas foram contrastadas com atributos métricos, procedéncia geogréfica e
matéria-prima utilizada na confeccdo dos projéteis. Os autores observaram uma correlacao
significativa entre forma e tamanho, o qual apresenta uma relacdo alométrica — de variacdo da
forma de uma parte do objeto em relagéo ao todo.

Em outro trabalho, Castifiera et al. (2012) avaliaram variacbes em pontas de projétil tipo
rabo-de-peixe em uma escala supra-regional por meio de técnicas de geometria morfométrica.
Para isso, usaram imagens publicadas de pontas de projétil (com escala grafica/métrica regisradas
pela fotografia) dos Pampas argentinos (n = 7), do sul da Patag6nia (n = 16) e do Uruguai (n =
25). Os autores estabeleceram um total de 34 pontos de referéncia os quais foram colocadas em
cada imagem (7 marcos nos extremos da curvatura e 27 semi-marcos para descrever forma em
espacos intermediarios). Neste estudo, os autores verificaram trés tendéncias: 1) as variages
morfologicas observadas na andlise de componentes principais sugerem que a compressao de

formas e o alongamento comportam-se como uma varia¢do continua que pode ser interpretado
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como o resultado da trajetoria de vida desses artefatos; 2) embora a maior variabilidade da forma
tenha sido observada nas laminas dos projéteis, mudancas na base acompanharam esta variacao,
aspecto que sugere que a reativacdo destas pecas deva ter sido feita fora do punho; e 3) a falta de
qualquer diferenca significativa no tamanho da ponta de projétil por area ou por material litico
reforgaria a padronizagdo do projeto em larga escala. No entanto, de acordo com os resultados
apresentados, a analise tem registado uma forte relacdo entre a variacdo morfologica e distancia
entre as areas geograficas, sugerindo alguma variagéo regional com relacdo a forma em projéteis
rabo-de-peixe.

Charlin e Gonzalez-José (2012) avaliaram as variagdes no tamanho e forma em dois tipos
de pontas de projéteis do Holoceno tardio conhecidas como Fell, Bird ou Magallanes 1V e V, ou
pontas Patagbnicas e Onas, respectivamente, provenientes do sul da Patagbnia (Argentina e
Chile). Estes diagnosticos foram considerados para distinguir periodos tipos IV e V na seqiiéncia
de ocupacdo regional proposta por Junius Bird, os quais ambos o0s tipos foram comparados pela
analise de morfometria geométrica e estatistica multivariada. A considera¢do do tamanho e da
forma da ponta de projétil como variaveis independentes, por meio das técnicas de morfometria
geométrica, permitiu avaliar o impacto relativo da reducdo e também em relacdo a varios
elementos que compdem a ponta de projétil. Como resultado observou-se uma interacdo
complexa entre as caracteristicas do projeto original e do efeito das técnicas de reducgdo que teve
como objetivo rejuvenescer a ferramenta apds danos. Os autores demonstraram que o efeito das
atividades de manutencdo é mais acentuada na lamina, ao invés de sobre o tronco. Por meio do
uso de uma combinacdo de indicadores geométricos, tais como formas morfométricas e medicdes
classicas, sugeriram também que uma separacdo mais clara entre os diferentes sistemas de armas
podem ser obtidas usando uma analise composta que combina a informacéo da forma juntamente
com relagdo de comprimento de lamina-tronco, angulo da ponta (duas préaxis classicas para
estimar o grau de reducdo), assimetria, e tamanho global (AZEVEDO et al., 2014). Apesar das
alteracdes morfométricas observadas (produto de reducdo), os tipos IV e V puderam ser
distinguidos, em média, com base no tamanho e forma do pedinculo, e, embora os ciclos
sucessivos de uso, o desgaste e a reutilizacdo tiveram grande influéncia sobre o tamanho e a
forma da ponta de projétil, cabendo ressaltar que técnicas de reutilizagcdo sdo suficientemente
especificas para manter diferencas no tamanho e forma entre o0s tipos, provavelmente

relacionados as ja citadas, demandas funcionais.
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Azevedo et al. (2014) buscou avaliar, em uma amostra de 185 pontos de projétil liticas
provenientes do sul da Patagbnia e ligadas ao Holoceno tardio (sul da provincia de Santa Cruz,
Argentina e Magallanes, Chile), as mudancas em pontas de projéteis usando o modelo de Fatores
como uma ferramenta para separar o efeito de fatores comuns e locais. Com base em métodos de
morfometria geométrica também se distinguiu trés sistemas técnicos com diferentes formas,
tamanho, assimetria, e os padrées de modularidade; o tamanho e forma de cada projétil foi
definida por 24 marcos e semi-marcos bidimensionais colocados ao redor do contorno dos
mesmos. Os autores contaram com 0 pressuposto basico de que o design é um fator comum
importante em geral, definindo aspectos integrados de Iamina e a haste, e que 0 uso e manutencéo
séo os principais fatores locais que afetam as mudangas na lamina e na forma da haste de forma
independente.

No Brasil, Okumura e Aradjo (2014) desenvolveram um projeto andlise de pontas de
projétil da tradichio Umbu, por meio da utilizacdo da fotografia digital (morfometria
bidimensional). Seu objetivo era obter medidas lineares, juntamente com morfometria
geométrica, a qual consiste em um método quantitativo para estabelecer comparacGes entre
diferentes formas utilizando pontos comuns aos projéteis e que devem resultar em uma boa
cobertura da morfologia estudada levando em conta a coplanaridade geométrica (ou seja, pontos
localizados em um mesmo plano geométrico). Esta anélise foi aplicada em 91 amostras de
objetos bifaciais do sitio arqueoldgico em abrigo sob rocha Garivaldino (RS-TQ-58) o qual de
localiza no municipio de Montenegro/RS. Este sitio foi dividido, pela posi¢do estratigrafica, em
trés Periodos: Periodo | (a partir de 130 cm abaixo da superficie), Periodo 1l (entre 90 -130 cm
abaixo da superficie) e Periodo Il (da superficie até 90 cm de profundidade); nestes, cinco
datacdes radiocarbonicas foram obtidas e calibradas as quais variaram entre 10.740 + 40 cal AP.
Para o tratamento das imagens e a definicdo dos marcos para o estudo morfométrico, diferentes
softwares matemaéticos foram utilizados. Por exemplo, para a digitalizacdo dos cinco pontos
(marcos) utilizados para a analise (A, B, E, G, e H), como pode ser observado na Figura 1, foi
utilizado o software TPSDig2. Ja para a sobreposicdo dos marcos foi utilizado o Generalized

Procrustes Analysis (GPA), além de outros como o TPSRelw e TPSPIs.
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Figura 2: Marcos (A, B, E, G, H usados na analise de morfometria geométrica e pontos de
referéncia (A - 1) usados para fazer medicdes lineares (OKUMURA; ARAUJO; 2014).

Neste trabalho os autores apresentam a hipotese principal de que os atributos localizados
no tronco tendem a ser menos relacionados ao desempenho do projétil, enquanto que atributos
como bordas, aletas, forma, peso, comprimento, largura e espessura sdo fatores que tendem a
interferir nos aspectos balisticos do projétil. A partir da analise dos projéteis, os autores também
observaram para este sitio uma estabilidade tecnno-morfol6gica (abrangendo forma, tamanho e
escolha de matéria-prima) ao longo dos cerca de 10.000 anos de ocupacgédo do abrigo sob rocha
Garivaldino Rodrigues (RS-TQ-58).

Tal estabilidade também é observada em varios outros sitios que compreendem uma
ampla area geografica no sul do Brasil, ndo sendo diferente nos projéteis do abrigo sob rocha
Adelar Pilger (RS-C-61), utilizados nesta monografia. Neste sentido, a utilizacdo de tecnologia
3D neste projeto piloto junto as pontas de projéteis do referido sitio, amplia as possibilidades de
analise na medida em que agrega novidades e possibilidades de utilizacdo de outros atributos
vinculado a medidas internas, por exemplo, nas investigacdes a respeito de pontas de projétil.
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3. DIGITALIZACAO 3D DE PONTAS DE PROJETIL DO SITIO RS-C-61: ADELAR
PILGER

3.1 A Digitalizacdo Tridimensional

A digitalizacdo tridimensional a laser é utilizada para capturar dados de objetos em 3D e,
auxiliada por softwares, permite obter com grande precisdo curvas, detalhes de superficies e
texturas, porém depende de fatores como opacidade e cor da superficie a ser digitalizada
(scanneada) (SILVA, 2006, p. 72; SILVA, 2011, p. 44).

Geometricamente os dados sdo processados como coordenadas da superficie no espaco
tridimensional (x,y,z). Uma varredura inicial pode capturar milhares de pontos, de acordo com o
tamanho da area analisada e o espacamento entre pontos utilizado (SILVA, 2006, p. 72). Segundo
Silva (2011), através dos moldes digitalizados podem ser realizadas medidas de desgaste,
construcdo de moldes, analises de superficies, entre outros. Nas Gltimas décadas, os sistemas de
digitalizacdo 3D foram continuamente melhorados no que diz respeito a métodos, técnicas e
softwares. Tais sistemas, inicialmente desenvolvidos para outros setores industriais, vém sendo
aplicados em diversas outras areas do conhecimento, como na tecnologia assistiva e na medicina,
na arqueologia/histdria e museologia (através da criagdo de museus virtuais, por exemplo, através
dos quais internautas podem fazer visitas sem sair de casa; ou na criacdo de acervos digitais de
museus ou catalogos de patriménios historicos materiais, etc.), na inddstria em geral com a
confeccdo de produtos de consumo personalizados, entre outros.

O uso de tecnologias digitais 3D como ferramenta de analise, nas mais diversas areas do
conhecimento, ndo é novidade e vem obtendo destaque cada vez maior em pesquisas
multidisciplinares, tais como Arqueologia, Artes, Biologia, Biomimética, Design, Egiptologia,
Geologia, Medicina, Paleontologia, entre outros.

Uma caracteristica do uso deste tipo de tecnologia esta ligada a obtengé@o de imagens e de
superficies 3D sem a necessidade de aplicar técnicas invasivas. Como exemplo de tecnologias 3D
ndo invasivas tem-se: tomografia computadorizada, microtomografia, ressonancia magnética,
ultrassonografia e microscopios eletrdnicos de varredura (MEV), Scanners 3D a laser, scanners
3D de luz branca e sensores kinect (SANTOS, Jorge R. L. et al., 2013). Aliado a isto, também
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observa-se o grande impulso que a modelagem tridimensional virtual ganhou nos ultimos anos,
devido ao alto desempenho dos softwares aplicados em &reas como Engenharia, Arquitetura e
Design. A modelagem 3D vem tomando uma forma cada vez mais amigavel, facilitando a
visualizacdo das imagens em trés dimensdes (HERON JR. et al., 2013, p. 119).

Aplicagtes de recursos 3D em realidade virtual com base em tecnologias de videogame,
por exemplo, s@o conhecidos por seu realismo e interatividade fluida, mas a escolha da tecnologia
mais apta continua a ser uma tarefa complexa, porque hd um amplo nimero de dispositivos de
hardware e kits de desenvolvimento de software disponiveis no mercado. Definir qual o melhor
sistema para um determinado projeto na area de patriménio cultural e/ou arqueologia, por
exemplo, requer varias habilidades profissionais diferentes e apresenta uma certa complexidade
em coordenacdo e gestdo (BRUNO et al., 2009).

Ja na area médica, destaco a utilizacdo da ressonancia magnética como ferramenta para
evolucdo dos procedimentos cirdrgicos minimamente invasivos, ja que o conhecimento exato da
anatomia do corpo humano permite ndo s6 que proteses e endopréteses sejam customizadas para
cada paciente, mas também possibilita a experiéncia didatico-pratica para estudantes e mesmo
tatil para médicos antes da realizacdo de procedimentos cirurgicos e no desenvolvimento de
modelos fisicos - via impressora 3D — de stends (LANZIOTTI et al., 2013), por exemplo, ou de
fetos - os quais além dos aspectos de estudo por parte de médicos e estudantes de medicina,
possibilitam que pais ¢ maes deficientes visuais consigam “visualizar” seu[s] filho[s] antes
mesmo dele[s] nascer[em]. (HERON JR. et al., 2013).

Na area de Design e Arte, destaco o trabalho de digitalizacdo 3D do monumento “O
Lacador” (Porto Alegre/RS) realizado pela equipe do Laboratorio de Design e Selecdo de
Materiais da UFRGS (LdSM), o qual possibilitou a observacao da obra de diferentes angulos, néo
possiveis na escultura original. Percebe-se o cuidado do escultor - Antonio Caringi — com a
perspectiva: o artista aumentou a parte superior do corpo da estatua, uma vez que a mesma seria
vista de baixo para cima. A reproducdo do monumento por meio de réplicas podem ser utilizadas
com finalidade educativa e mesmo para possibilitar, como j& citado anteriormente, que
deficientes visuais possam manusear 0s objetos, além de ser uma ferramenta importante no
processo de restauracdo de obras de arte, estatuas publicas, elaboragdo de museus virtuais, entre
outros (KINDLEIN JR. & SILVA, 2013).
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No Museu Nacional do Rio de Janeiro encontram-se quatro mdmias de gato adquiridas
pelo imperador D. Pedro | em 1826. Uma equipe multidisciplinar utilizou a tomografia
computadorizada para digitalizar com grande precisdo uma das mumias de gato, revelando ndo sé
aspectos relacionados ao processo de mumificacdo (deslocamento de 0ssos, vertebras, etc) e até
uma fratura — provavelmente a que originou a morte do animal - no cranio. Tais recursos
possibilitaram a confecgé@o/reproducdo do que restou do felino mumificado, por baixo das
bandagens, aos visitantes do Museu (SANTOS JR et al., 2013). Outro estudo realizado no Museu
Nacional utilizando recursos 3D foi a digitalizacdo de uma réplica cientifica de cranio de
tyrannosaurus rex — adquirido em 2010 — servindo de arquivo de base para estudos biomecanicos
e reconstituicdes realizadas por paleontdlogos e paleoartistas na Instituicdo (AZEVEDO et al.,
2013).

No caso da arqueologia, Karasik e Smlansky (2008) em um projeto piloto, utilizaram o
processo de digitalizacdo (neste caso, fotogametria) de cerca de 1000 fragmentos ceramicos de
diversos sitios e de diversas datagdes em lIsrael. Os fragmentos tiveram seu eixo de simetria
calculado, e seus perfis médios desenhados. Os perfis calculados sdo armazenados em formato
digital e convertidos facilmente com desenhos de qualidade de impressdo que podem ser
adicionados diretamente no relatério arqueoldgico. Os perfis digitalizados podem ser utilizados
diretamente como a entrada para o trabalho de definicdo tipoldgica e comparativa, sem a
necessidade de verificagdo, como ocorre com 0s desenhos manuais. A variedade de fragmento
formas, tamanhos e propriedades de superficie permitiu testar o sistema para uma grande
variedade de tipos de ceramicas arqueologicamente relevantes. Os autores obtiveram uma alta
taxa de sucesso do sistema, o qual apresentou eficiéncia na producdo na forma de perfis precisos
e de qualidade de impressao.

Nesta mesma linha, Grosman, Smikt e Smilansky (2008) utilizaram um scanner optico 3D
para obter representacdes precisas e completas de 90 machados do Paleolitico Inferior. Um
algoritmo de computador (também utilizado no trabalho acima cidado de Karasik e Smlansky), o
qual foi especialmente desenvolvido para o efeito, foi utilizada para posicionar os artefactos de
uma maneira que permitisse a extracdo dos parametros métricos padrdo, como comprimento,
largura, largura de 1/2 comprimento). Desta forma, segundo os autores, as ambiguidades que
afetam as medi¢Ges manuais tradicionais foram eliminadas, criando bancos de dados precisos e

objetivos. Varios outros parametros como posi¢do do centro de massa, o volume e a area de
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superficie também foram calculados, utilizando equag¢bes matemaéticas para tanto, jA queo
software utilizado pelos autores ndo realizava tais procedimentos.

Outro trabalho que versa sobre digitalizacdo tridimensional e sua utilizacdo em achados
arqueoldgicos é o realizado por Bruno et al (2009). Neste artigo os autores destacam que por
quase duas décadas as tecnologias de realidade virtual (RV) tém sido empregadas no dominio do
patrimonio cultural para diversos fins. Neste sentido, a salvaguarda, a protecdo e a fruicdo dos
restos do passado ganharam uma ferramenta poderosa, gracas as potencialidades de visualizacéo
imersiva e reconstrucdo 3D de sitios arqueologicos e descobertas. Este artigo apresenta
estratégias para superar esses problemas, sugerindo algumas diretrizes para o desenvolvimento de
sistemas de realidade virtual para o patrimonio cultural. O trabalho ilustra uma metodologia
completa para criar um sistema de exibicdo virtual, com base realista 3D de alta qualidade, de
modelos de achados arqueoldgicos (reconstruidos usando um scanner 3D e uma camera de alta
definicdo — neste caso, misturando fotogametria) e um sistema estereoscopico multimidia de
baixo custo chamado MNEME, que permite ao usuario interagir, de forma fécil e gratuita, com

uma rica colecdo de achados arqueoldgicos, sem qualquer assisténcia ou supervisdo externa.

3.2 A Colecao do Sitio Adelar Pilger.

Neste trabalho foi realizada analise de 17 pontas de projétil vinculadas a tradicdo Umbu
associadas ao sitio arqueoldgico em abrigo sob rocha RS-C-61: Adelar Pilger, situado na
localidade de Morro Peixoto na cidade de Harmonia (RS), resgatadas em escavacao arqueoldgica
entre 0s anos de 2006 e 2008. Este sitio foi originalmente pesquisado por Pedro Augusto Mentz
Ribeiro em 1971, cuja colecdo resultante do processo de escavacdo (sondagem de uma quadricula
de 1,5 X 1,5 m , em niveis artificiais de 5 cm que atingiu uma profundidade de 2,20 m)
evidenciou 390 pecas liticas e abundantes restos arqueofaunisticos os quais estdo sob a guarda do
Museu Arqueoldgico do Rio Grande do Sul (MARSUL). Entre 2006 e 2008 este sitio foi
novamente escavado por Adriana Schmidt Dias, agora abrangendo uma area de 6 m? com
profundidades entre 1,25 m e 2,30 m evidenciando 12.700 pecas liticas, tendo se optado, nesta
escavacdo, por uma metodologia que privilegiou o registro tridimensional das pecas e das

estruturas identificadas. A area escavada compreendeu seis quadriculas contiguas situadas na area
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central do abrigo (quadriculas 14, 15, 16, J4, J5, J6). A colecdo resultante esta sob a guarda do
Laboratdrio de Arqueologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Segundo Dias e Neubauer (2010), com datacGes entre 3.000 e 8.400 anos AP, a colecao

litica se caracteriza por padrdes de descarte primario, associado a periferia de estruturas de

fogueiras formadas a partir de varios episédios de reutilizagdo. Segundo as mesmas autoras, 0

sitio é utilizado para pernoite do gado e no inicio da década passada (anos 2000) foi aterrado pelo

proprietario a fim de diminuir a acdo da erosdo causada pelo pisoteio dos animais e pela enchente

que periodicamente afetam o local. As escavacdes revelaram uma estratigrafia composta de 8

camadas:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

Camada I (0-30 cm de profundidade) correspondendo ao aterro realizado em 2000;
Camada 11 (30-60 cm de profundidade) correspondendo a outro aterro realizado no inicio
do século XX;

Camada I11 (60-70 cm) associada a uma alta concentracdo de placas e blocos de arenito
desprendidos do teto do abrigo provavelmente no inicio do século XX;

Camada IVa (70-105 cm de profundidade) associada a um periodo terminal de ocupacéo
pré-colonial datado entre 3.000 + 40 AP e apresenta concentracdo de cinzas (fogueiras)
com vestigios arqueofaunisticos e de lascamento;

Camada IVVb (105-125 cm de profundidade) provavelmente relacionada a episédios de
cheia do rio Cai em funcdo da presenca de manchas de estruturas de combustdo neste
nivel, o qual originaria os sedimentos argilosos observados no estrato;

Camada IVc (125-150 cm de profundidade) apresenta a mesma estrutura de combustdo
dos niveis anteriores, nas quadriculas 15, J5, 14 e J4, com alta concentragcdo de material
arqueoldgico de origem arqueofaunistica e produtos de debitagem litica;

Camada IVvd (150-190 cm de profundidade) possui uma datacdo de 6.150+50 AP. Esta
camada se distingue das demais pelo desaparecimento das estruturas de combustéo e de
material arqueofaunistico e apresenta abundantes residuos de debitagem litica em
matéria-primas variadas, com destaque para as pontas de projetil;

Camada V (190-230 cm de profundidade) apresentou trés datagdes calibradas entre 8.730
e 9.539 anos AP predominando a presenca de material arqueoldgico relacionado a

atividades de lascamento (Tabela 1).



Quadricula Profundidade Datagéo Calibragdo 2 Sigma Sigla Ano
Radiocarbonica Laboratorio
Convencional Beta Analytics
(Florida/USA)
15 215-220cm 8150 +- 50 AP 9260-9000 AP Beta 260456 2009
15 195-200cm 8430 +- 50 AP 9539-9400 AP Beta 260455 2009
9350-9320 AP
16 185-190cm 8010 +- 50 AP 9020-8730 AP Beta 229583 2006
16 160-165cm 6150 +-50 AP 7240-6940 AP Beta 227856 2006
16 75-80 cm 3000 +- 40AP - UGA 02017 2006
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Tabela 1: Datac@es do sitio RS-C-61: Adelar Pilger (DIAS; NEUBAUUER; 2010).

O sitio apresenta estratégias de selecdo de matérias-primas indicando uma preferéncia na
exploracdo de recursos proximos ao local do abrigo (caracterizado como uma area doméstica
ocupada recorrentemente por curtos espacos de tempo). Os conjuntos liticos estdo relacionados a
producdo e manutencdo de artefatos expeditivos elaborados sobre lascas e artefatos bifaciais de
pequeno porte representado pelas pontas de projétil; tem-se, também, a predominancia de lascas
unipolares pequenas (associadas a reducdo de artefatos bifaciais), de lascas bipolares, de
microlascas e de fragmentos de lascamento. Dias e Neubauer (2010) colocam que a analise da
distribuicdo do conjunto litico permite a observacdo da variacdo enquanto consequéncia das
alteracdes do contexto funcional de deposicao; as estratégias de selecdo de matéria-prima e suas
relages de frequéncia com as técnicas de lascamento, bem como o baixo indice de descarte dos
artefatos, mantiveram-se constantes ao longo do tempo.

Neste sentido entra a importancia do estudo dos residuos de lascamento enquanto indices
sobre o processo tecnoldgico, ausente na analise tipoldgica do artefato acabado (Andrewsky,
1998; Odell, 2006; Shott, 1994 apud DIAS & NEUBAUER; 2010). Desta forma, a compreensao
do comportamento tecnolégico demanda ver os artefatos no contexto dinamico de producéo, uso
e descarte, o qual envolve escolhas tecnologicas como produto da criacdo e manutencdo de um
ambiente social simbolicamente constituido e expresso nas cadeias operatérias, formas de uso,
entre outros. De forma mais ampla permite compreender como 0s processos de manutengéo e
mudanga das estruturas comportamentais se relacionam, dialeticamente, com escolhas culturais
concretas, locais e especificas (DIAS; NEUBAUER; 2010).
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E possivel fazer um paralelo com relagdo a alimentagdo desta populacdo de tradigio
cultural Umbu que ocupou o sitio RS-C-61: Adelar Pilguer, através dos restos zooarqueoldgicos
encontrados no sitio Garivaldino (o qual localiza-se proximo ao Pilger). Com relacdo aos
mamiferos de caca, as escolhas foram caracterizadas por uma preferéncia por tatus (Dasypus sp.),
veado-mateiro e veado-campeiro (Mazama americana e Ozotocerus bezoarticus), catetos (Pecari
tajacu) e preas (Cavia aperea), demonstrando continuidade entre tal estratégias de exploracdo do
ambiente e dos recursos ao longo do Holoceno. Répteis e aves também foram uma prioridade
caca. Os restos de répteis mais representativos sao representados por lagartos da familia Teiidae,
tendo nos Tupinambas uma presa preferencial. Em ambos os locais fragmentos de cascas de ovos
séo fregiientes, como ovos de ema (Rhea americana). Os restos de aves s&o mais abundantes para
os niveis do Médio Holoceno, com muitos tdxons da familia Tinamidae. Os moluscos também
desempenharam um papel importante na subsisténcia, particularmente o Megalobulimus
gastrépode e a Diplodon bivalve. Embora eles possam ser encontrados em todos os periodos, a
importancia da fauna de invertebrados na dieta aumentou a partir do Médio Holoceno, devido as
condigdes climaticas que favoreceram a melhoria da disponibilidade natural desses recursos
(ROSA, 2010 apud HADLER et al., 2013).

3.3 A Metodologia 3D no Estudo da Colecdo do sitio RS-C-61: Adelar Pilger

Para a analise das pontas de projétil, primeiramente, por uma questdo organizacional,
selecionou-se, dentre 21 artefatos, sendo analisados 17 (duas foram descartadas por apresentar
fratura multipla e uma por tratar-se de uma pré-forma). Estas 17 pontas de projétil foram
divididas em dois grupos: projéteis pedunculados (n = 11) e projéteis lanceolados (n = 6). Cada
ponta foi fotografada (para fins de elaboracdo de banco de dados — presente no Apéndice deste
trabalho) e, em seguida, digitalizadas por mim (Figura 3) em um scanner tridimensional a laser
fixo - DIGIMILL 3D (fabricado pela Tecnodrill, uma empresa gaucha localizada na cidade de
Novo Hamburgo/RS) - (Figura 3a) pertencente ao Laboratdrio de Design e Selecdo de Materiais
(LASM/EE/UFRGS). Este Laboratério é coordenado pelo Prof. Dr. Wilson Kindlein Junior e
vinculado ao Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Minas, Metalurgia e Materiais
(PPG3M/UFRGS) e ao Programa de Pds-Graduagdo em Design (PGDesign/UFRGS).
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Figura 3: Projéteis sendo scaneados. Figura 3a: Scanner tridimensional a laser fixo.

No processo de scanneamento foi adotado o espacamento de 0.1 mm entre cada ponto
(que formara uma “nuvem de pontos” que compora a superficie do objeto) para as vistas frontais
e 0,05 mm para as vistas laterais, superior da ponta e superior do pedinculo. Em funcdo dos
diferentes materiais que compdem as pontas, foi necessaria, em diversas delas, a aplicacdo de um
po especial (Metal Check®) a fim de evitar que o laser refletisse ou mesmo que atravessasse as
pontas de projétil, assim, impossibilitando a leitura da superficie das mesmas. Apos o
escaneamento obtém-se as chamadas “nuvens de pontos” as quais foram tratadas e montadas
através do software Geomagic® Studio gerando os “solidos” dos projéteis em trés dimensoes.

Cabe aqui fazer a observacdo de que este software (Geomagic®) trabalha com sistemas
CAD (Computer Aided Design - desenho auxiliado por computador)/ CAM (Computer Aided
Manufacturing - Fabricacdo Assistida por Computador), os quais possibilitam solucbes de
criagdo 3D, incluindo ferramentas de desenhar, esculpir e digitalizar, muito utilizado nos
processos de fabricacao.

Com os objetos ja em 3D se iniciou o0 estabelecimento de medidas a partir da vista plana e
da vista interna da secgédo transversal (de maior espessura) de cada ponta de projétil, as quais

foram estipuladas em conjunto com a orientadora deste trabalho e com o Prof. Dr. Wilson
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Kindlein Junior. Nesta etapa de andlise foi necessaria a utilizagdo do software Geomagic®
Qualify; entenderam-se como importantes neste processo de analise 0s seguintes parametros

presentes na Figura 4:

angulo 1

&
L}
-
.
-

dTe

Figura 4: Parametros métricos da vista plana utilizados para a analise dos projéteis.

Além das medidas da vista plana, levantaram-se outros dados que podem ser fornecidos a
partir do arquivo 3D, como area, volume, medidas internas do objeto (a partir de cortes feitos na
seccdo transversal de cada projétil), entre outros. Foram também realizadas, para o
estabelecimento das relacGes entre as 17 pontas de projétil, a afericdo do peso e a verificacdo do
material, através de EDS -Energy Dispersive Spectroscopy - 0 qual consiste em um equipamento
que faz uso do espectro de raios X emitidos por uma amostra sélida a qual € bombardeada com

um feixe de elétrons focados para se obter uma anélise elementar localizada.
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4. RESULTADOS

Neste trabalho, a partir dos dados 2D e 3D obtidos, apliquei seis Relacdes diferentes para
cada grupo de projétil (pedunculados e lanceolados) a fim de verificar em que medida tais dados
possibilitam uma melhor compreensdo dos fatores responsaveis pelos aspectos balisticos, de
confeccdo e de reativacdo das pontas de projétil. Acho interessante destacar que no grupo
referente aos projéteis pedunculados, pode-se dizer previamente que os denominados Projétil 2, 7
e 8 ndo apresentam peddnculo pronto, estando em um estagio mais inicial da cadeia operatoria;
0s Projéteis 1 e 4 também estdo no inicio da cadeia operatdria, mas em um estagio mais avan¢ado
que as anteriormente citadas, ja que apresentam o pedunculo pronto; ja os projéteis 3.2, 5 e 11
apresentam reativagao.

Na Relacdo 1 (R1) foram elaborados gréaficos de disperséo relacionando as distancia d1 e
d3 da vista plana de cada ponta de projétil a fim de verificar o grau de acicularidade e penetracdo
de cada ponta de projétil, pois quanto maior a relacdo d1/d3, mais acicular sera o projétil.
Também, quanto menor for essa relacdo, pode-se inferir que existe uma tendéncia de o mesmo ter

sido reativado.

Figura 5: Medidas analisadas na Relacéo 1 (R1).
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Figura 6: Grafico da Relacdo 1 (R1) para projéteis pedunculados (A).

No gréfico referente a R1 das pontas de projétil pedunculadas (Figura 6), pode-se

observar que existe uma tendéncia aos projéteis se concentrarem na regido entre 0s eixos 27 mm

até 40 mm de “d1” e na regido entre 17 mm até 21 mm de “d3” (eixos de otimizagdo). Desta

forma, imaginando um projétil ideal (funcional) e se fazendo uma média, pode-se dizer que o

mesmo apresentaria uma relacdo de aproximadamente 33/19 mm. De qualquer forma, é

importante salientar que este grafico apresentou “de tudo um pouco”, o que ndo deve ser

considerado negativo, ja que os projéteis encontram-se em diferentes etapas de fabricacao e uso.
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Figura 7: Grafico da Relacdo 1 (R1) para projéteis lanceolados (B).

Ja no gréfico da Relagdo 1 para os projéteis lanceolados (Figura 7), observa-se que quase
todos se concentram na regido do grafico no eixo em “d1” entre 25 mm a 31 mm e no eixo “d3”
entre 8 mm a 12 mm. Neste sentido, novamente pensando em um projétil ideal, seja possivel
inferir que o mesmo possuiria uma relagdo de 28 para “d1” e 10 para “d2”. Pode-se observar
também que estes projéteis apresentam uma relagdo d1/d3 maior do que as pedunculadas,
indicando maior acicularidade. Cabe também ressaltar que estas pontas foram confeccionadas em
calceddnia por técnica bipolar. Desta forma, quando o nucleo € percutido, 0 mesmo se despedaca
todo gerando diversas lascas triangulares usadas como pré-formas, necessitando apenas ao
artesdo dar acabamento por retogue no apice do projétil. Nos sitios arqueoldgicos estas pontas séo
geralmente mais abundantes, auxiliada pela disponibilidade de matéria-prima e por ser necessario
menos etapas produtivas para torna-la funcional (por isso a presenca grande de descarte deste tipo
de projétil).

Na Relacdo R2 relacionei nos graficos abaixo as distancias d2 e d4, também da vista
plana, a fim de verificar o grau de reativacdo dos projéteis, pois, quanto maior esta relagdo pode-
se afirmar que menos vezes o projetil teria sido reativado (Figura 8). Esta relacdo ndo foi feita



para o conjunto de projéteis lanceolados, j& que 0 mesmo ndo apresenta pedunculo.
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Figura 8: Medidas analisadas na Relacéo 2 (R2).
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Figura 9: Grafico da Relacdo 2 (R2) para projéteis pedunculados (A).
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No gréfico referente a R2 para os projéteis pedunculados, é possivel verificar no eixo

“d4” entre 8 mm e 12 mm a maior concentracdo de projéteis. Como nos casos anteriores, se

pensarmos em um projétil ideal, o mesmo talvez tivesse uma relacdo media de 3 (d2) / 1 (d4).
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Pode-se também verificar neste grafico que assim como no anterior, as pontas que sofreram
retoque estdo localizadas na parte mais inferior do gréfico.

Na Relacdo 3 (R3), foram elaborados graficos, também de dispersdo, relacionando a
largura da seccgdo transversal dos projéteis com a espessura da seccdo transversal dos projéteis
(Figura 9) nos grupos pedunculados e lanceolados, a fim de verificar, agora utilizando elementos

da vista interna das pontas, a existéncia ou ndo de reativagéo.
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Figura 11: Gréafico da Relacédo 3 (R3) para projéteis pedunculados (A).
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Na R3 para os projéteis pedunculados, pode-se observar que a concentracdo da maior
parte dos projéteis se d& na largura no intervalo de 17 mm e 20 mm e na espessura no intervalo de
6 mm a 8 mm. Medindo-se esta relacdo entre a espessura e a largura da seccao transversal
realizada na interface do peddnculo com o corpo do projétil, € possivel ter-se uma ideia da
preservacao desta regido. Como venho colocando, se pensarmos em um projétil que possua uma
R3 igualmente ideal, poderia se dizer que a mesma apresentaria uma relacdo de 18 mm (largura
da secgdo) / 7 mm (espessura da sec¢do). Esta Relacdo 3 reforca a ideia Relagdo 1 na qual as

pontas bifaciais sao fruto de reativacéo.
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Figura 12: Gréfico da Relacdo 3 (R3) para projéteis lanceolados (B).

Ja na R3 para os projéteis lanceolados (Figura 12), pode-se observar a concentracdo dos
projéteis na regido que compreende o intervalo de 8 mm a 12 mm na largura da secgédo
transversal e de 3 mm a 5 mm na espessura da seccdo transversal. Tendo-se em conta estes
parametros, poderia-se dizer que um projétil ideal, neste caso, ficaria centrado neste intervalo e

apresentaria uma relagéo de 10 mm (largura da seccéo) / 4 mm (espessura da sec¢ao).
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Antes de ir para a proxima Relagdo, acho interessante destacar que ao longo do trabalho e das
discussbes dos resultados obtidos, cogitou-se relacionar a espessura com d3, mas chegou-se ao
acordo de que tal distancia da vista plana ndo era representativa, na medida em que 0 eixo
transversal era pouco/nada utilizado na reativacdo. O mesmo ocorreu quando se relacionou a
espessura com d1: j& que a reativacdo se da geralmente no eixo longitudinal, d1 ndo seria téo
representativo quanto d2, podendo induzir a erro j& que dentro do espectro analisado diversos
projéteis apresentam problemas/fraturas no pedunculo. Desta forma chegou-se ao consenso de, na
Relacao 4 (R4), relacionar a espessura e a distancia 2 ou “d2” entre os projéteis pedunculados e

lanceolados (Figura 12). Tal relagdo demonstra, como citado anteriormente, a reativacéo.

A

|corte

Lespessura

|

Figura 13: Medidas analisadas na Relacéo 4 (R4).
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Figura 14: Gréfico da Relacéo 4 (R4) para os projéteis pedunculados (A).

Os projéteis pedunculados por possuirem mais etapas envolvendo a sua confeccgdo (cadeia

operatoria), possuem uma vida atil mais longa (inclusive em funcdo da matéria-prima envolvida

na confeccdo ser menos fragil) e também possibilitam ser mais reativados. Na relacdo 4 aplicada

aos projéteis pedunculados observa-se que a espessura varia muito pouco se comparada com a

variagdo observada na distancia 2. Mais uma vez a ideia da reativagao presente.
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Ja na R4 aplicada aos projéteis lanceolados, observa-se que 0S mMesmos possuem
espessuras bastante préximas, o que corrobora com o aspecto relativo ao modo de como as lascas
eram obtidas (bipolaridade), gerando pré-formas bastante semelhantes entre si. A distancia 2
também varia pouco. Os projéteis concentram-se na regido de espessura entre 2 mm e 5 mm e de
“d2” entre 9 mm e 12 mm. Por possuirem menos etapas na cadeia operatdria do que os projéteis
pedunculados, os projéteis lanceolados acabavam tendo uma vida atil mais curta (por ser mais
rapido fazer um projétil desde o inicio do que tentar reativa-lo caso alguma parte fosse fraturada)
— tal hipotese é reforcada pela presenca abundante de projéteis e fragmentos de lascamento
descartados que sdo encontrados neste e em outros sitios arqueologicos ligados a tradicdo Umbu.

Na Relacdo 5 (R5) relacionou-se o peso dos projéteis com o angulo da ponta (&ngulo 1)
(Figura 16).
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Figura 16: Medidas analisadas na Relacéo 5 (R5).
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Figura 18: Gréfico da Relacdo 5 (R5) para projéteis lanceolados (B).

O que se pode observar nos dois gréficos (Figuras 17 e 18) é que independentemente do
peso do projétil (o qual varia de acordo com a matéria-prima, estdgio em que se encontra da
cadeia operatdria, etc.) a maioria das amostras de projéteis pedunculados possuem angulo da
ponta que se concentram na regido proxima a linha de 40 graus. Ja a maior concentracdo dos
projéteis lanceolados possuem angulo da ponta localizados proximos a linha de 30 graus. Cabe
ressaltar que angulos muito agudos, dependendo da fragilidade do material, levaria a quebra
prematura (e consequentemente ao descarte prematuro) da ponta.

Na Relacdo 6 (R6) (Figura 19) foi feita a analise da area do projétil pelo angulo da ponta
do mesmo. Nesta relacdo, tanto para os projéteis pedunculados quanto para 0s projéteis
lanceolados, foi possivel verificar proporcionalidade entre os dois parametros. Como nos outros
casos, 0s pontos que fogem desta relacéo, é porque ou estdo em etapas de producdo diferentes, ou

apresentam problemas com relacéo a quebra, necessidade de reativacao, entre outros.
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Figura 19: Medidas analisadas na Relacéo 6 (R6).
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Figura 20: Gréfico da Relacdo 6 (R6) para projéteis pedunculados (A).
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Figura 21: Gréfico da Relacéo 6 (R6) para projéteis lanceoldados (B).

Nos gréficos acima (Figuras 20 e 21), assim como na R5, é possivel dizer que nestes
grupos de projeteis, independentemente da area dos mesmos, o angulo da ponta fica proximo a
linha de 40 graus, para os projéteis pedunculados, e de 30 graus para 0s projéteis lanceolados.
Nesta R6 € possivel verificar, nas regides do grafico onde a maior parte deles estdo agrupados,
que 0s projéteis com area maior, tendem também a ter maior angulo da ponta e vice-versa. Neste
sentido pode-se dizer que quanto menor a area e o angulo mais acicular tende a ser o projétil,
portanto maior capacidade de perfurar o mesmo possui.

Na Relacdo 7 (R7), comparei as medidas da vista plana de cada projétil a fim de verificar

similaridade ou proporcionalidade com relag&o a forma dos mesmos (Figura 22).
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Figura 22: Parametros métricos da vista plana utilizados para a anélise da Relacéo 7 (R7).

Pode-se dizer que os segmentos de reta que compBem as distdncias analisadas nos
gréficos para os projéteis pedunculados (Figura 23) e para os projéteis lanceolados (Figura 24)
apresentam uma certa proporcionalidade. No caso da Figura 23 é bastante elucidativo no sentido
de mostrar a presenca da reativacdao aplicada aos projéteis pedunculados: € a distancia 2 (d2) a
que mais varia com relacdo as demais que apresentam medidas (curvas semelhantes) no referido
grafico. Em funcdo da pequena amostra de projéteis utilizada na realizacdo deste trabalho e pelo
fato de os projéteis estarem em etapas distintas da cadeia operatdria, fica dificil fazer uma

afirmacéo mais contundente com relagéo aos lanceolados.

Figura 23: d1, d2, d3, d4, e d5 dos projéteis pedunculados.
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Figura 24: d1, d2 e d3 dos projéteis lanceolados.

Além da analise morfométrica, foram também feitas algumas outras experiéncias, através
do ja citado software Geomagic® Studio, a fim de verificar similaridades morfologicas nos
projéteis, e Abaqus® a fim de demonstrar as diversas possibilidades de simula¢Ges e analises
computacionais que o arquivo tridimensional permite e ter uma ideia de como um dos projéteis se
comportaria ao ser lancado e atingisse uma superficie.

Assim, realizei algumas sobreposicGes entre projéteis, que, como citado anteriormente, a
fim de demonstrar as possibilidades de anélises tridimensionais que o software Geomagic®
possibilita, foram obtidos os resultados que seguem abaixo, nas figuras 25, 26, 27 e 28. As
sobreposicGes foram representadas com graficos de cor, o qual permite observarmos a
similaridade morfologica presente entre os artefatos. Segundo os graficos, pode-se observar

maior proximidade com relagdo a forma, nas areas marcadas em verde, azul claro e amarelo.
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Figura 26: Sobreposicdo dos projéteis 3.2 e 5 — frente e verso.
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Figura 28: Sobreposicao dos projéteis 1 e 4 — frente e verso.
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5. CONCLUSAO

A arqueologia brasileira se utiliza de técnicas que se mostram eficazes, como a
arqueologia experimental, mas que, devido & grande quantidade de artefatos encontrados, muitas
vezes acabam ndo conseguindo dar conta desta demanda. A utilizacdo de recursos tecnologicos,
como a utilizacdo da tecnologia 3D a Laser, agiliza este processo possibilitando um trabalho,
muitas vezes, mais meticuloso e, acima de tudo, preservando a integridade fisica do artefato
analisado.

Este trabalho se propds a discutir e ampliar, através de um projeto piloto, elementos
bidimensionais de analise morfométrica de pontas de projéetil - ja bastante utilizados e
consagrados nesta area, propondo a insercdo de outra perspectiva a analise de pontas de projétil:
0 elemento tridimensional - através do scanneamento 3D, da utilizacdo de softwares de
montagem e de medidas (Geomagic® Studio, Geomagic® Qualify), bem como de softwares de
elementos finitos na simulacdo do comportamento de um projétil ao penetrar em uma
determinada superficie. Para tanto foram analisadas 17 pontas de projétil resgatadas do sitio
arqueoldgio em abrigo sob rocha RS-C-61: Adelar Pilger (Harmonia/RS) e associadas a tradicdo
Umbu.

Cabe ressaltar o fato da escolha do sitio, j& que o mesmo possui proximidade fisica e
temporal com o sitio também em abrigo sob rocha RS-TQ-58: Garivaldino Rodrigues, o qual foi
extensamente investigado inclusive por uma publicagéo de trabalho importante e recente relativo
a morfometria geométrica bidimensional das pontas de projétil dele resgatadas (OKUMURA &
ARAUJO; 2014). Assim como observado na anélise dos projéteis do sitio Garivaldino, no sitio
Adelar Pilger ndo se verificou variacdo importante quanto a forma dos projéteis ao longo dos
cerca de 8.000 anos de ocupacdo do mesmo. No caso do sitio utilizado nesta monografia, é
importante destacar que a amostra € pequena a ponto de se chegar a conclusdes absolutas a
respeito da identificacdo, por exemplo, de altera¢cGes ou ndo na morfometria ao longo do periodo
de ocupacao.

Neste trabalho foi possivel identificar a assertiva de que a espessura da seccao transversal
dos diferentes projéteis pouco varia e, aliado a isto, a verificacdo de que a distancia referente a

medida d2 varia nas diferentes etapas da cadeia operatéria em que se encontram as pontas de
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projétil, o que corrobora com a hipotese de Flenniken e Raymond (1986) referente a reativacéo.
Neste caso, a reativacdo é seguramente observada para os projéteis pedunculados, a partir da
analise das medidas referentes a ja citada “sec¢do transversal” e “d2”.

Para além do que foi proposto e desenvolvido nesta monografia, no caso de se ampliar
este espectro de andlise para outras colecdes, talvez seja possivel estabelecer padrdes na
morfometria, na identificacdo da cadeia operatdria, na provavel fungéo associado a forma, entre
outros. Neste sentido, a digitalizacdo 3D a laser e a utilizacdo de softwares de montagem e de
medidas mais precisas apresentam-se como uma ferramenta importante e complementar as
demais técnicas de estudos em arqueologia; a partir dos arquivos tridimensionais é possivel
também elaborar materiais de ensino por meio de réplicas - utilizando impressdo 3D,
prototipagem, entre outros - dos artefatos em diferentes materiais, ampliando o acesso e as

possibilidades de visualizacdo e analise.
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Nome de Laboratorio: Projetil 1

Numero de catalogo: 154

Quadricula/nivel: 15/215-220

Matéria prima:
1.e arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4.0 quartzo 5.0 outra

Comprimento méximo da peca: 46mm

Espessura maxima da peca: 7,4mm

Largura maxima da peca: 20mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 12mm/46mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 7,4mm/46mm

Forma da lamina:
® triangular;

Tipo de aleta:
e reta-perpendicular: quando a porcéo da borda que segue ao fim do pedunculo for
retilinea e perpendicular ao eixo longitudinal da peca;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e reta-paralela: quando as bordas laterais descreverem uma trajetéria retilinea e paralela
entre si, a forma do pedunculo sera retangular ou quadrangular;

Morfologia da base:
e reta-perpendicular: quando a linha de base descrever uma trajetoria retilinea
perpendicular ao eixo longitudinal da peca;

Caracteristica da linha de borda:
e serrilhada: quando a linha que configura a borda formar serrilhas ou um denteamento
em mais da metade do seu perimetro;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccdao transversal:
e biconvexa-simétrica;

Seccéao longitudinal:
e biconvexa-simétrica;
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Nome de Laboratorio: Projetil 2

Numero de catalogo: 144

Quadricula/nivel: 15/165-170

Matéria prima:
1.e arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4.0 quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 59mm

Espessura maxima da peca: 8,57mm

Largura maxima da peca: 22mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 19mm/59mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 8,57mm/59mm

Forma da lamina:
e ovalada;

Tipo de aleta:
e reta-obtusa: quando a porc¢do da borda que segue ao fim do pedunculo for retilinea e

obliqua em relagao ao eixo longitudinal da peca, formando um angulo obtuso com a borda
lateral do peddnculo;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e assimétrica: quando uma borda apresentar padréo distinto da outra;

Morfologia da base:
e reta-obliqua: quando a linha de base descrever uma trajetoria retilinea obliqua em
relacdo ao eixo longitudinal da peca;

Caracteristica da linha de borda:
e semi-serrilhada ou serrilhado leve;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccao transversal:
e plano-convexa,

Seccéao longitudinal
e biplana;
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Nome de Laboratorio: Projétil 3.1

Numero de catalogo: 4240

Quadricula/nivel: SONDAGEM/150-160

Matéria prima:
1.e arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4.0 quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 41mm

Espessura maxima da peca: 7,27mm

Largura maxima da peca: 18mm

Relacdo comprimento do pedinculo/ comprimento maximo:7mm/41mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 7,27mm/46mm

Forma da lamina:
e triangular;

Tipo de aleta:
e reta-obtusa: quando a porc¢do da borda que segue ao fim do pedunculo for retilinea e

obliqua em relagdo ao eixo longitudinal da peca, formando um angulo obtuso com a borda
lateral do peddnculo;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e reta-paralela: quando as bordas laterais descreverem uma trajetoria retilinea e paralela
entre si, a forma do pedunculo sera retangular ou quadrangular;

Morfologia da base:
e convexa: quando a base apresentar um convexidade;

Caracteristica da linha de borda:
e semi-serrilhada ou serrilhado leve;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccdo transversal:
e plano-triangular;

Seccéo longitudinal:
e plano-convexa;
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Nome de Laboratdrio: Projétil 3.2

NUmero de catalogo: 4240

Quadricula/nivel: SONDAGEM/150-160

Matéria prima:

1.e arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4.0 quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 34mm

Espessura maxima da peca: 6,8mm

Largura maxima da peca: 24mm

Relacdo comprimento do peddnculo/ comprimento maximo: 9mm/34mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 6,8mm/34mm

Forma da lamina:
e triangular;

Tipo de aleta:
e reta-perpendicular: quando a porcéo da borda que segue ao fim do pedunculo for

retilinea e perpendicular ao eixo longitudinal da peca;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e reta-paralela: quando as bordas laterais descreverem uma trajetoria retilinea e paralela
entre si, a forma do pedunculo seréd retangular ou quadrangular;

Morfologia da base:
e concava/bifurcada: quando a base apresentar um concavidade ou bifurcacéo;

Caracteristica da linha de borda:
e semi-serrilhada ou serrilhado leve;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccdo transversal:
e biconvexa-assimétrica;

Seccdo longitudinal:
e biconvexa-assimétrica;
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Nome de L aboratdrio: Projétil 4

NuUmero de catalogo: 162

Quadricula/nivel: J5/155-160

Materia prima:
1.e arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4.0 quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 32mm

Espessura maxima da peca: 5,9mm

Largura maxima da peca: 16mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 7mm/32mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 5,9mm/32mm

Forma da lamina:
e triangular;

Tipo de aleta:
e reta-perpendicular: quando a porcéo da borda que segue ao fim do pedunculo for

retilinea e perpendicular ao eixo longitudinal da peca;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e reta-paralela: quando as bordas laterais descreverem uma trajetoria retilinea e paralela
entre si, a forma do pedunculo sera retangular ou quadrangular;

Morfologia da base:
e reta-perpendicular: quando a linha de base descrever uma trajetoria retilinea
perpendicular ao eixo longitudinal da peca;

Caracteristica da linha de borda:
e serrilhada: quando a linha que configura a borda formar serrilhas ou um denteamento
em mais da metade do seu perimetro;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccdo transversal:
e biconvexa-assimétrica;

Seccéo longitudinal:
e plano-convexa;
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Nome de Laboratério: Projétil 5

Numero de catalogo: 35

Quadricula/nivel: 16/170-175

Materia prima:
1.e arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4.0 quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 27mm

Espessura maxima da peca: 6,7mm

Largura maxima da peca: 19mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 8mm/27mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 6,7mm/27mm

Forma da lamina:
e triangular;

Tipo de aleta:
e reta-perpendicular: quando a porcéo da borda que segue ao fim do pedunculo for

retilinea e perpendicular ao eixo longitudinal da peca;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e reta-paralela: quando as bordas laterais descreverem uma trajetoria retilinea e paralela
entre si, a forma do pedunculo sera retangular ou quadrangular;

Morfologia da base:
e concava/bifurcada: quando a base apresentar um concavidade ou bifurcacéo;

Caracteristica da linha de borda:
e semi-serrilhada ou serrilhado leve;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccdo transversal:
e biconvexa-assimétrica;

Seccéo longitudinal:
1. e plano-convexa;
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Nome de Laboratério: Projétil 6

Numero de catalogo: 165

Quadricula/nivel: J5/170-175

Materia prima:
1.e arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4.0 quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 43mm

Espessura maxima da peca: 7,34mm

Largura maxima da peca: 18mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 11mm/43mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 7,34mm/43mm

Forma da lamina:
e paralela-ovalada;

Tipo de aleta:
e cOncava: quando a porcdo da borda que segue ao fim do pedunculo configurar trajetéria

curvilinea formando uma concavidade voltada para a base.

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e sinuosa: quando as bordas laterais descreverem um trajetéria ndo retilinea, geralmente
em forma de “S”;

Morfologia da base:
e concava/bifurcada: quando a base apresentar um concavidade ou bifurcacéo;

Caracteristica da linha de borda:
e semi-serrilhada ou serrilhado leve;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccdo transversal:
e plano-triangular;

Seccéao longitudinal:
e plano-convexa,;
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Nome de Laboratdrio: Projétil 7

Numero de catalogo: 168

Quadricula/nivel: J5/185-190

Materia prima:
1.0 arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4.e quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 33mm

Espessura maxima da peca: 6,22mm

Largura maxima da peca: 18mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 6mm/33mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 6,22mm/33mm

Forma da lamina:
e triangular;

Tipo de aleta:
e assimétrica: quando uma das aletas se encaixar em uma designacao diferente da outra;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e assimétrica: quando uma borda apresentar padrao distinto da outra;

Morfologia da base:
e convexa: quando a base apresentar um convexidade;

Caracteristica da linha de borda:
e serrilhada: quando a linha que configura a borda formar serrilhas ou um denteamento
em mais da metade do seu perimetro;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccdo transversal:
e biconvexa-assimétrica;

Seccdao longitudinal:
e biconvexa-assimétrica;
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Nome de Laboratério: Projétil 8

NuUmero de catalogo: 146

Quadricula/nivel: 15/175-180

Matéria prima:
1.0 arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4.e quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 32mm

Espessura maxima da peca: 4,82mm

Largura maxima da peca: 23mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 8mm/32mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 4,82mm/32mm

Forma da lamina:
e triangular;

Tipo de aleta:
e assimétrica: quando uma das aletas se encaixar em uma designacao diferente da outra;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e assimétrica: quando uma borda apresentar padrao distinto da outra;

Morfologia da base:
e convexa: quando a base apresentar um convexidade;

Caracteristica da linha de borda:
e serrilhada: quando a linha que configura a borda formar serrilhas ou um denteamento
em mais da metade do seu perimetro;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccao transversal:
e irregular;

Seccao longitudinal:
e irregular;
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Nome de Laboratério: Projétil 9

NuUmero de catalogo: 152

Quadricula/nivel: 15/205-210

Materia prima:
1.0 arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4.e quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 31mm

Espessura maxima da peca: 4,22mm

Largura maxima da peca: 16mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 9mm/31mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 4,22mm/31mm

Forma da lamina:
e abaulada;

Tipo de aleta:
e assimétrica: quando uma das aletas se encaixar em uma designacéo diferente da outra;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e assimétrica: quando uma borda apresentar padrao distinto da outra;

Morfologia da base:
e reta-perpendicular: quando a linha de base descrever uma trajetéria retilinea
perpendicular ao eixo longitudinal da peca;

Caracteristica da linha de borda:
e semi-serrilhada ou serrilhado leve;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccao transversal:
e plano-convexa;

Seccao longitudinal:
e irregular;
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Nome de Laboratdrio: Projétil 11

NUmero de catalogo: 4241

Quadricula/nivel: SONDAGEM/160-170

Matéria prima:
1. e arenito silicificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4.0 quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 33mm

Espessura maxima da peca: 11,75mm

Largura maxima da peca: 20mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 11mm/33mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 11,75mm/33mm

Forma da lamina:
e triangular;

Tipo de aleta:
e cOncava: quando a porcao da borda que segue ao fim do pedunculo configurar trajetéria

curvilinea formando uma concavidade voltada para a base.

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e sinuosa: quando as bordas laterais descreverem um trajetoria néo retilinea, geralmente
em forma de “S”;

Morfologia da base:
e convexa: quando a base apresentar um convexidade;

Caracteristica da linha de borda:
e semi-serrilhada ou serrilhado leve;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccdo transversal:
e biconvexa-simétrica;

Seccdo longitudinal:
e biplana;
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Nome de Laboratério: Projétil 12

NUmero de catalogo: 4241

Quadricula/nivel: SONDAGEM/160-170

Matéria prima:
1. e arenito silicificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4.0 quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 39mm

Espessura maxima da peca: 9mm

Largura maxima da peca: 18mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 9mm/39mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 9mm/39mm

Forma da lamina:
e assimétrica ou irregular;

Tipo de aleta:
e assimétrica: quando uma das aletas se encaixar em uma designacao diferente da outra;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e reta-paralela: quando as bordas laterais descreverem uma trajetoria retilinea e paralela
entre si, a forma do pedunculo sera retangular ou quadrangular;

Morfologia da base:
e reta-perpendicular: quando a linha de base descrever uma trajetoria retilinea
perpendicular ao eixo longitudinal da peca;

Caracteristica da linha de borda:

e semi-serrilhada ou serrilhado leve;

Simetria da lamina:
e assimeétrica: quando as bordas laterais ndo forem geometricamente complementares;

Seccdo transversal:
e irregular;

Seccdo longitudinal:
e triangular;
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Nome de Laboratério: Projétil 16

NuUmero de catalogo: 148

Quadricula/nivel: 15/185-190

Matéria prima:
1. o arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4. e quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 27mm

Espessura maxima da peca: 3,74mm

Largura maxima da peca: 11mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 6mm/27mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 3,74mm/27mm

Forma da lamina:
e abaulada;

Tipo de aleta:
e assimétrica: quando uma das aletas se encaixar em uma designacao diferente da outra;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e assimétrica: quando uma borda apresentar padréo distinto da outra;

Morfologia da base:
e reta-obliqua: quando a linha de base descrever uma trajetoria retilinea obliqua em
relacdo ao eixo longitudinal da peca;

Caracteristica da linha de borda:
e semi-serrilhada ou serrilhado leve;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccao transversal:
e irregular;

Seccdao longitudinal:
e biconvexa-assimétrica;
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APENDICE - N - Ficha Projétil 17
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Nome de Laboratdrio: Projétil 17

Numero de catalogo: 151

Quadricula/nivel: 15/200-205

Matéria prima:
1. o arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4. e quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 30mm

Espessura maxima da peca: 3,84mm

Largura maxima da peca: 9mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 12mm/30mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 3,84mm/30mm

Forma da lamina:
e triangular;

Tipo de aleta:
e convexa;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):

e reta-convergente: quando as bordas laterias do pedunculo descreverem uma trajetéria
retilinea e convergente em direcdo ao apice entre si, a forma do peddnculo lembrard um
triangulo;

Morfologia da base:
e convexa: quando a base apresentar um convexidade;

Caracteristica da linha de borda:
e semi-serrilhada ou serrilhado leve;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccdo transversal:
e plano-convexa;

Seccdo longitudinal:
e triangular;
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APENDICE - O - Ficha Projétil 18
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Nome de laboratério: Projétil 18

NuUmero de catalogo: 149

Quadricula/nivel: 15/190-195

Matéria prima:
1. o arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4. e quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 29mm

Espessura maxima da peca: 4mm

Largura maxima da peca: 10mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 10mm/29mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 4mm/29mm

Forma da lamina:
e triangular;

Tipo de aleta:
e assimétrica: quando uma das aletas se encaixar em uma designacao diferente da outra;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e reta-paralela: quando as bordas laterais descreverem uma trajetoria retilinea e paralela
entre si, a forma do pedunculo sera retangular ou quadrangular;

Morfologia da base:
e reta-perpendicular: quando a linha de base descrever uma trajetoria retilinea
perpendicular ao eixo longitudinal da peca;

Caracteristica da linha de borda:
e semi-serrilhada ou serrilhado leve;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccao transversal:
e plano-convexa;

Seccao longitudinal:
e triangular;
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APENDICE - P - Ficha Projétil 19
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Nome de laboratério: Projétil 19

NuUmero de catalogo: 149

Quadricula/nivel: 15/190-195

Matéria prima:
1. o arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4. e quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 21mm

Espessura maxima da peca: 5,13mm

Largura maxima da peca: 11mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 8mm/21mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 5,13mm/21mm

Forma da lamina:
e assimétrica ou irregular;

Tipo de aleta:
e assimétrica: quando uma das aletas se encaixar em uma designacao diferente da outra;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):
e assimétrica: quando uma borda apresentar padrao distinto da outra;

Morfologia da base:
e reta-obliqua: quando a linha de base descrever uma trajetoria retilinea obliqua em
relacdo ao eixo longitudinal da peca;

Caracteristica da linha de borda:
e semi-serrilhada ou serrilhado leve;

Simetria da lamina:
e assimétrica: quando as bordas laterais ndo forem geometricamente complementares;

Seccao transversal:
e irregular;

Seccao longitudinal:
e irregular;
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Nome de laboratério: Projétil 20

NuUmero de catalogo: 169

Quadricula/nivel: J5/190-195

Matéria prima:
1. o arenito silificado 2.0 basalto 3.0 calcedonia 4. e quartzo 5.0 outra

Comprimento maximo da peca: 21mm

Espessura maxima da peca: 2,28mm

Largura maxima da peca: 9mm

Relacdo comprimento do pedunculo/ comprimento maximo: 7mm/21mm

Relacdo espessura maxima/ comprimento maximo: 2,28mm/21mm

Forma da lamina:
e abaulada;

Tipo de aleta:
e convexa;

Forma do pedunculo (definida pelo comportamento das bordas):

e reta-convergente: quando as bordas laterias do pedunculo descreverem uma trajetéria
retilinea e convergente em direcdo ao apice entre si, a forma do peddnculo lembrard um
triangulo;

Morfologia da base:
e convexa: quando a base apresentar um convexidade;

Caracteristica da linha de borda:
e semi-serrilhada ou serrilhado leve;

Simetria da lamina:
e simétrica: quando ambas as bordas laterais forem geometricamente complementares;

Seccao transversal:
e plano-convexa;

Seccéo longitudinal:
e plano-convexa;
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APENDICE - R - GRAFICO DA RELACAO R1 PARA PROJETEIS PEDUNCULADOS
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APENDICE - S - GRAFICO DA RELACAO R1 PARA PROJETEIS LANCEOLADOS
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APENDICE - T - GRAFICO DA RELACAO R2 PARA PROJETEIS PEDUNCULADOS
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APENDICE - U - GRAFICO DA RELACAO R3 PARA PROJETEIS PEDUNCULADOS
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APENDICE -V - GRAFICO DA RELACAO R3 PARA PROJETEIS LANCEOLADOS
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APENDICE - W - GRAFICO DA RELACAO R4 PARA PROJETEIS PEDUNCULADOS
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APENDICE - X - GRAFICO DA RELACAO R4 PARA PROJETEIS LANCEOLADOS
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APENDICE - Y - GRAFICO DA RELACAO R5 PARA PROJETEIS PEDUNCULADOS
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APENDICE - Z - GRAFICO DA RELACAO R5 PARA PROJETEIS LANCEOLADOS
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APENDICE - A’ - GRAFICO DA RELACAO R6 PARA PROJETEIS PEDUNCULADOS
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APENDICE - B’ - GRAFICO DA RELACAO R6 PARA PROJETEIS LANCEOLADOS
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