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Em cima: o esqueleto do mais
antigo hominideo encontrado,
datado de hd 3 500 000 anos,
a célebre «Lucy».

A direita: a zona do trié ngulo
de Afar (Etidpia), onde foi
descoberta «Lucy.




Grice a la mise en oceuvre dune nouvelle méthode de datation (10Be), une étude publiée dans la revue

americaine Proceedings of the Mational Académy of Sciences confirme et précise l'ige des deux Hominidés

T TCHAD ©

anciens du Tchad : Abel (3,5 millions d'années) et Toumat (7 millions d'années).
S ’
l N Djarna
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e metals, ligas, ceramica, vidro, fibras

e materiais tém dado forma a civilizacoes

— ldade da Pedra, Idade do Bronze

e propriedades alteradas

— atender necessidades do homem
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e 195 materiais. pedra e madeira

— 0SSO0, fibra, pena, conchas, pele animal, chifre, argila

e Instrumentos, armas, utensilios, abrigo, auto-
expressao (decoracao ou joalheria)

O USO E O DESENVOLVIMENTO CRESCENTE DE MATERIAIS
MAIS SOFISTICADOS FORAM PARALELOS COM O AUMENTO DA
CONSCIENCIA DO HOMEM.

CIVILIZACOES AVANCADAS GERALMENTE INVENTARAM E
USARAM MATERIAIS MAIS ELABORADOS.
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e dominio dos materiais:
- meios empiricos

- formas de alquimia

e séculos XIX e XX: pesquisa sistematica
- CIENCIA DOS MATERIAIS
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- Paleolitico
(Idade da Pedra Velha)

ldade da Pedra - Mesolitico
2,5 milhdes - Neolitico

|dade Calcolitica
|dade do Bronze

|dade do Ferro

IDADE DA CERAMICA?
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. inferor i medio : superior

ESTADIO DA CANAE DA
RECOLEGAG: DE ALIMENTOS

ECONOMiA

AdaraQéO do Mesolitico pode variar de regido para }egiéo.
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PALEOLITICO

« Antigo ou Inferior
 Médio

e Superior
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PALEOLITICO INFERIOR
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dureza, coesao, fratura conchoidal
resisténcia ao intemperismo

1°S- utensilios: seixos rolados lascados
basalto, diabasio, chert quartzitico

instrumentos de calcario
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eUniformidade e monotonia das industrias

Composta essencialmente de objetos cortantes
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*40 e 30.000 a.P.: Euréasia Ocidental
eDesenvolvimento das estruturas de habitacao

sImportancia do material 6sseo trabalhado
- (armas, instrumentos, objetos de adorno)

Emprego de matérias corantes

eAparecimento das 12s: obras de arte figurada
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e 25.000-15.000 confusos no
ordenamento das entidades culturais

* Desenvolvimento do retoque abrupto do
desbastamento

— permite recortar as bordas das laminas de
silex

 Retoque plano em escamas gue invade
tanto as extremidades, como toda uma
face ou as duas
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o 12 fase de tradicao paleolitica predominante

— objetos tipicamente do Paleolitico Superior

 lascas, raspadores, buris, pontas com dorsos
desbastados, pontas com truncamento retocado

— aparecimento de alguns triangulos
— pontas unifaciais com pedunculo irregular
— nao ha microburil nem trapezio
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e 22 fase do desenvolvimento das formas
geomeétricas e dos microburis

— diminuicéo dos tipos do Paleolitico Superior
— aumento dos microlitos
— especializacao de alguns tipos (microburis)

— geometrizacao das formas (trapezios,
crescentes...)

— industria 6ssea: puncoes, estiletes, cabos e
picoes de galhada de cervo
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e 32 fase persiste 0 uso dos microlitos
geomeétricos num ambiente em vias de
neolitizacao

— 0 Uso de micralitos persistiu longo tempo
apos a instalacao dos Neoliticos

— encontram-se ainda em certos tumulos da
ldade do Bronze (Il Milénio)

Fundamentos de Mineralogia Aplicada



PRIMEIRA ETAPA

TERCEIRA ETAPA

Etapas fundamentais da laboracao do

silex pelo homem do Paleolitico

QUARTA ETAPA

SEGUNDA ETAPA |

< S

SEXTA ETAPA

A FTEANIANT Y I
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Abbeviliense

Acheulense

Musteriense

Magdalenense

Lascagem
util por - 1 kg
de silex




Enquanto, um pouco em toda parte, no Pos-glaciario, os
ultimos predadores aperfeicoam seu instrumental e seus
modos de acabamento, inventam, adotam ou melhoram
NOVOS processos de pesca (anzois, arpdes, massas...) ou
de navegacao, em alguns pontos do Velho e do Novo
Mundo se multiplicam os modos de utilizacao e preparacao
dos alimentos vegetais. Prepara-se a invencao da agricultura
cujo desenvolvimento pode ser acompanhado passo a passo
de um lado pelo estudo da evolucao dos graos e especies
selecionadas, de outro, pelo do instrumental correspondente.
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NEOLITICO
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Vénus de Vestonice

Ficure 15.1. Baked clay fig-
urine called the “Venus of
Vestonice” found in 1920 in
the Czech Republic. Approxi-
mate age: 23,000 B.C.




e Século XIX — Idade da Pedra

— pedra lascada e pedra polida

e |niclo: critérios essencialmente
tecnoldgicos

— aparecimento do polimento da pedra e
da ceramica

 Nao cessou de ganhar complexidade
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 Mesopotamia

— 6000 aC: aparecimento da ceramica
— Jerico
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Elaboracido da ceramica pré-colombiana
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e esta[] no lll Milénio a.C. e na 1%
metade do |l

e corresponde cronologicamente a
culturas neoliticas e calcoliticas

e extincao rapida ou gradual na 1#
metade da ldade do Bronze
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» pedras (flint e obsidiana): disponiveis

e abundancia e formas afladas
preencheram necessidades como
Instrumentos e armas

e por gue passou gradualmente de uma
sociedade que usava pedra para a
ldade dos Metais?
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500 aC
Grande Muralha da China

1000 aC
Queda de Trodia

1500 aC
Codigo de Hammurabi

2000 aC 12 ceramica produzida na América Central
12 fusao do ferro no Oriente Médio

3000 aC 12 ceramica produzida na America do Sul

~ 3200 aC Sumérios introduzem a escrita
4000 aC ldade da pedra no Egito
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metais foram usados bem cedo na Anatolia
socliedade ndbmade — sociedade fixa
iInteresse pelo ambiente: Cu, Au, Ag, Hg, Pb

metais no estado nativo podem ser
deformados e endurecidos ou podem ser
amolecidos pelo aquecimento

pecas de metais nativos eram valiosas —
raras

metais puros (Cu, Ag, Au): propostas
cerimoniais e criar ornamentos e decoracao
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 IDADES DA PEDRA E DO COBRE
COEXISTIRAM POR UM TEMPO
LONGO, POR ISSO O NOME:

IDADE CALCOLITICA
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exaustao de cobre nativo e outros
metals

procura por outras fontes de metais
minério de cobre: malaquita
Anatodlia e Peninsula Sinai

Chipre: calcopirita (sulfeto de Fe e Cu)
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Copper

Click screen to return



PLate 1.3. Copper minerals.




FUSAO DO COBRE

e Intenso calor pf do Cu 1.084°C

puro

e atmosfera redutora
— gueima de madeira ou de carvao

« um fundente: minério de Fe
— processo de reducao
— separacao do cobre fundido da escoria
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Bellows

N

Tuyere

FiGUrRe 1.2. Schematic representation % \\\:\\\ o
of an ancient copper smelting furnace _
which was charged with a mixture of

charcoal, copper ore, and flux (e.g., =
iron ore). The oxygen was provided

by forcing air into the furnace by k

means of foot-operated bellows. k
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e tecnologia da fusao do Cu fol
emprestada da ceramica

e fusao do cobre e a ceramica
podem ter aparecidos em tempos
comparaveis na historia
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homem neolitico observou:

— tijolos de argila endureciam qdo secos no sol
— amoleciam gdo expostos a chuva

tentativa de acelerar o processo
endurecimento irreversivel

500°C: consisténcia permanente e
resistente a agua
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e decorou ceramica com metais

(misturado com um agente ligante de oxido de Pb)

* 0S MesSMmos na pintura de corpos

e varios oxidos de metais — cores #
— Oxido de Cu: azul
— Oxido de Cr: verde

— sais de Sh: amarelo
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« A FUSAO DO COBRE PODE TER SIDO
CONCEBIDA DE MANEIRA
INDEPENDENTE EM DIFERENTES
PARTES DO MUNDO OU PODE TER SIDO
TRANSFERIDA PARA REGIOES VIZINHAS
POR CONTATOS COMERCIAIS.

« OU AMBOS.
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 13s civilizacOes a utilizarem fusao Cu:
Anatolia e Peninsula Sinal

* objetos Cu (e Au) encontrados em
tiumulos no Mar Negro 4.300 a.C.

 Europa: lavra do minério subterraneo
4.000 a.C.
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e 1° metalworkers: espanhois

N do Peru: ~ 800 (5.000 anos depois)

o Australia, Tasmania, Américado N e
Pacifico Sul: chegada dos europeus

— recursos minerais

. culturas tiveram = interesses e necessidades
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homem calcolitico: propriedades
mecanicas basicas dos materiais

pedra, materiais vitreos e ceramicos:
duro e ruptil

cobre, outros metais e argila: ductil

cobre: macio no estado nativo ou
fundido, endurece gdo plasticamente
deformado
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IDADE DO BRONZE
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gipsita usada como argamassa

oxidacao superficial e captura de gases
na fusao do cobre: porosidade

descoberta de um novo material
bronze

descoberta ou casualidade de adicoes
metalicas

Fundamentos de Mineralogia Aplicada



e dureza maior
e Nao precisa hammering

e temperatura de fusao menor (~ 100°C)
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e Impurezas presentes

— As, Sb, Ag, Pb, Fe, BI, eventualmente Sn

e guantidade insuficiente para interferir na
liga

e excecao: Bl
» adicao deliberada: As (Oriente Médio)

 liga Cu-As: uso limitado
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)uropigmento

PLate 4.1. Bronze minerals.



adicao ideal: Sn (10%) T;232°C
T, 950°C
porosidade contornada

liga € dura imediatamente apods a
fundicao e subsequente resfriamento
mas pode ser endurecida mais por
hammering

mais dura e menos ruptil que Cu-As
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 fol criado em uma regiao (= Oriente
Medio) ou independentemente em
muitos lugares?

« alem do Mediterraneo, Tailandia (3° e 4°
Milénio a.C.), China (1.400 a.C.)

* Indo-China: eixos, pontas de lanca,
soquetes, braceletes, cadinhos de argila,
molde de arenito 3.000 a 2.300 a.C.
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materia-prima: encontradas juntas

S da China, Tailandia e Indonésia
idade do bronze em paz
usado para decoracao e adorno

nao expressava status
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Dinastia Shang (1.600 —1.122 a.C.): vasos
cerimoniais

5a30% Sne 3a5% Pb
ricamente decorados (animais em relevo)
mestres da tecnologia de fundicao

nenhum trabalho subseqgutente era
utilizado (hammering)

caldeira 875 kg (corpo fundido numa peca
unica)
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tradicao do bronze cresceu
Independente da tradicao ceramica

atingia Ts de 1.400°C nos fornos que
permitiu a producao de sua porcelana
unica

contrastando com Tailandia, China

passou por um periodo de fusao de Cu
~ 2.000 a.C., mas nao As-bronze

2 tipos de bronze: usual Cu-Sn e Cu-Pb
peca de latao ~ 2.200-2.000 a.C.
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e« como a ldade do Bronze comecou ~ 2.000
a.C. naregiao do Mediterraneo se nao
havia Sn?

 Uneticilanos ~ 1.500 a.C. tornaram-se o
Dovo dominante na Europa e eram
nabilidosos com bronze

o |lliada de Homero 800 e 700 a.C.:
Hefaestus, deus do fogo, criou um escudo
para Aquiles com Cu, Sn, Ag e Au
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IDADE DO FERRO
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PLate 7.1. Iron minerals.




e 1.500 e 1.000 a.C. (em algumas partes)
* Fe nao era desconhecido do homem
 Fe de meteorito ~ 4.000 a.C.

e “metal do céu”

 disponibilidade limitada

e pedra, cobre e bronze foram os
materiais escolhidos até 2.000 a.C.
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nonto de fusao do Fe: 1.538°C

—e puro corroi prontamente gdo exposto
ao ar de alta umidade

pouco interesse para o homem até a
descoberta do “ferro bom”

repetidos ciclos de aguecimento em
ingote num forno a carvao ~ 1.200°C
para amolecimento e subsequente
nammering para remover a escoria e
compacta-lo
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durante o tratamento de calor o lingote
é freqlentemente exposto ao monoxido
de carbono da gueima de carvao

liga Fe-C é formada
resfrlamento brusco: aumenta a dureza

reaguece a peca resfriada bruscamente
~ 600°C: témpera
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 Por que os homens da Idade do Bronze
abandonaram essa tecnologia?

e abundancia de Fe na crosta da Terra:
5%

 disponivel na superficie terrestre, nao
precisando de mina subterranea
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PLate 17.1. Gold crystals.



Smithsonita: 1°- mineral de Zn a ser
explorado

liga Cu e Zn: latao
conhecidos desde os tempos classicos
cobre amarelo

1°%- a produzirem numa escala maior:
romanos
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e cinabrio (HgS): utilizado pelos Maias
Como pigmento

e Malas usaram pirita para fazer espelhos

e Aztecas usaram pirita embutidas em
mosaicos e olhos nas estatuas
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POVOS pre-colombianos: 1°% a usarem
Pt (~ 1.000 a.C. até 800 d.C.)

Pt funde a 1.772°C
ligas Pt-Au

metalurgia nao tem paralelo no Mundo
Antigo
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AMERICA

e 2.500 e 1.900 a.C. ceramica aparece

— espessa, abundantemente provida de
desengordurante, mal cozida,com superficies
pouco esmeradas, com formas oriundas de
tigelas e potes de pedra da fase precedente

e 1.900 — 1.500 a.C. ceramica se aperfeicoa
— apresenta as 12s- decoracoes pintadas

e ~1.500 aparecem estatuetas de terracota
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BRASIL
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e O Inicio da ceramica na pre-historia
brasileira € uma invencao autoctone e
Independente no continente americano.

 Ceramicas mais antigas datam do
guinto milénio a.C.
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ARATU

(Cj)cuparam o litoral do NE entre 600 e 1300
.C.

Ceramica sem decoragao, com superficie
alisada ou engobo de grafita

_aminas alongadas de machado, picotadas e
nolidas, e machados pesados de granito
polidos

—ragmentos de rochas polidas, com
depressoes artificiais, utilizadas para
esmagar graos.
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Inicio da era quaternaria: Homo habilis
utiliza um Unico tipo de instrumento

Homo erectus desenvolveu um
Instrumental tecnicamente mais
complexo

Neanterdais generalizam métodos de
talha afinada

Homo sapiens fabricam instrumentos a
partir da talha de lascas que servem de
pase para uma serie de instrumentos
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« Na America do Sul: polimento da pedra

— Machado polido de granodiorito fol
coletado em escavacoes realizadas no
Pargue Nacional Serra da Capivara numa
fogueira datada de 9200 AP
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Paleolitico seixos e lascas grosseias de rochas (98% da histéria dos hominideos)

Mesolitico rochas de qualidade superior (chert, Onix, quartzito, obsidiana)

Neolitico inicio no final da Gltima grande glaciacdo (~8.000 anos)
ceramica, criacao, agricultura
99,8% da historia dos hominideos se passou sem 0 uso de metais

Calcolitico uso de cobre nativo para confeccao de ferramentas
extracao de cobre de malaquita e azurita

Idade do Bronze descoberta das primeiras ligas Cu+As (associacdo natural) e Cu+Sn
uso de Pb, Aue Ag
talco como po facial
piramides do Egito
gipsita como argamassa
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Idade do Ferro iniciou-se pelo uso do ferro meteoritico
trabalhamento a quente (ferro esponjoso)
fornos a carvao com foles
uso de marmore polido na Grécia
lapidacao de gemas (safira, rubi, diamante)
descoberta do Hg e seu uso para concentracao de Ag

Império Romano iniciou-se por volta de 500 a.C.
desenvolvimento do latdo, Cu+Zn
Invencao do cimento em Pozzoli, a partir de cinzas vulc.
utensilios domesticos de Pb usados pelas classes dominantes

Revolucao industrial Inicio por volta de 1760
maquinas a vapor, uso intenso de carvao e petroleo
sucessivas descobertas de ligas metalicas
explosdo demografica
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