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PREFACIO:

O objetivo deste livro é descrever de forma didatica e resu-
mida algumas das diversas contribuigbes construtivas da
humanidade, desde a pré-histéria até os tempos atuais, cu-
jos topicos poderdo servir de pesquisa a estudantes e inte-
ressados em conhecer as origens e fundamentos da tecnolo-
gia e engenharia. Ao escrever um livro para uma determina-
da populagdo, necessita-se fazer uma escolha quanto ao tra-
tamento a ser dado a cada capitulo.

Portanto, procuramos nos aproximar dos conceitos basicos,
através de exemplos de forma didatica, ndo para especialis-
tas, mas para estudantes das vdrias categorias, interessados
no assunto. Devido as facilidades atuais de comunicagdo
existentes, os futuros técnicos e engenheiros poderdo, com
certeza, ser melhores que as geracdes passadas, no entanto,
mais que tudo, as geracbes anteriores deverdo ser respeita-
das pelo esfor¢co de contribuir para as novas realidades dos
avangos da tecnologia.

Esse livro serve para todos que, assim como eu, vieram das
pequenas para as grandes cidades, para estudar, trabalhar,
enfrentar todos os tipos de dificuldades e mesmo sem a es-
pecializacdo e o preparo para os modernos programas de
computador, procuram contribuir para as necessidades de
instrucdo e educacdo, para todos os niveis sociais, que de-
vem ser os valores mais verdadeiros de democracia, evolu-
cdo e progresso em qualquer pais.

Entretanto, devemos reconhecer que existem as afinidades
por assuntos e as preferencias individuais. Um leitor ou estu-
dante gue ndo tem afinidade com tecnologias e engenharias
de qualquer area, é recomendavel que busque assuntos que
realmente goste, isto é, busque livros nas areas comuns de-
nominadas de humanisticas.
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I. INTRODUGCAO:

A engenharia é a ciéncia e a profissdo de adquirir e de aplicar
os conhecimentos matematicos, técnicos e cientificos na cria-
gao, aperfeicoamento e implementacdo de utilidades, tais
como materiais, estruturas, maquinas, aparelhos, siste-
mas ou processos, que realizem uma determinada fungdo ou
objetivo. A palavra “engenho”, em si, tem uma origem ainda
mais antiga, vindo do latim “ingenium” que significa “gé-
nio”, ou seja, uma qualidade natural, especialmente mental,
portanto uma invengao inteligente. A engenharia engloba
uma série de ramos mais especializados, cada qual com uma
énfase mais especifica em determinados campos de aplicacao
e em determinados tipos de tecnologia.

O termo “engenharia” em si tem uma etimologia muito mais
recente, derivando da palavra “engenheiro”, que apareceu
na lingua portuguesa no inicio do século XVI e que se referia
a alguém que construia ou operava um engenho. Naquela
época, o termo “engenho” referia-se apenas a uma maquina
de guerra como uma catapulta ou uma torre de assalto. Mais
tarde, a medida que o projeto de estruturas civis, como pon-
tes e edificios, amadureceu como uma especialidade técnica
autonoma e entrou no léxico o termo “engenharia civil’” como
forma de distingdo entre a atividade de construgdao daqueles
projetos ndao militares e as mais antigas especialidades da
engenharia militar.

Os assuntos aqui abordados sdo toépicos, desde a pré-histéria
aos tempos atuais, j@ que o fundamento principal deste livro
é demonstrar um breve resumo histdrico da evolugdo tecno-
l6gica, para estudantes e interessados a conhecer as bases
de nossa atual e diversificada engenharia. O estudante, inte-
ressado em avangar objetivamente nas pesquisas, deve
aproveitar os modernos recursos da Internet, buscar outros
autores e publicacbes e, principalmente, ter respeito para
com os valorosos pioneiros do passado, que enfrentaram to-
dos os tipos de dificuldades, para oferecer as futuras gera-
cOes, os produtos e as facilidades que temos atualmente.

10
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II. PRE-HISTORIA (3,5 milhdes de anos até 4.000 a.C.):

A Pré-histéria compreende o periodo desde o surgimento
do “Kenyanthropus platyops”, um possivel ancestral do Ho-
mo, até os indicios de registros escritos em 4.000 a.C., divi-
dido em: Paleolitico (3,5 milhdes de anos a 10.000 a.C.);
Mesolitico (10.000 a.C. a 8.000 a.C.); e Neolitico (8.000
a.C. a 4.000 a.C.). Estas datas sao tomadas como base, po-
dendo ocorrer alteracdes de regido para regido. O material
utilizado pelo homem pré-histdrico, como sabemos, era mui-
to simples, madeira, pedras, 0ssos, couro e areia. Mais tarde
0 homem descobriu o fogo, construiu fogareiros e descobriu
que poderia cozinhar seus alimentos. Vivia em cavernas e
mais tarde aprendeu a construir abrigos de couro e pele de
animais. Pescava com arpdes ou anzdis de pedras ou 0ssos e
cacava com armadilhas, langas com pontas de pedra e taca-
pes. As familias eram organizagdes em clds tribais, tipo pa-
triarcado e dividiam a carga de trabalho entre os sexos. A
existéncia de ritos funerais e outras cerimOnias indicam al-
gum tipo de desenvolvimento religioso.

Paleolitico Mesolitico Neolitico

Para o homem da pré-historia, havia todo tipo de dificuldades
e para conseguir seus instrumentos, ele lascava pedras, ma-
deira, ossos, e todo tipo de material disponivel na natureza.
Para produzirem uma lasca preparavam o nucleo da pedra,
deixando uma superficie plana, e entdo golpeavam essa su-
perficie (como se fosse uma plataforma de percussao sobre
uma rocha) com um martelo de pedra.

11
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1. Periodo Paleolitico:

Nesse periodo, fazia-se um processo de lascagem denomina-
do retoque: processo de finalizagao, onde se aplicava a las-
cagem por compressao. Este processo de finalizagdo, porém,
constituia uma nova fase, com uma técnica mais evoluida e
utilizada para tornar estas lascas com uma lamina mais afia-
da. Os instrumentos deste periodo podem ser divididos em
quatro tipos:

Instrumento Biface: machado de mdo, feito por golpes da-
dos em pedras; possui duas bordas cortantes opostas.

Trinchante: instrumento com uma sé borda; feitos de seixos
(semelhante a um cascalho) que sao lascados em um lado,
ou nos dois lados da borda de corte.

Ferramenta de Lasca: instrumentos de corte, grande,
alongado e em forma oval; produzidos com martelo de pedra
ou madeira.

Instrumento Laminado: lascas muito bem preparadas,
possuindo uma lamina muito fina e, por isso, muito afiada.

Ped_ra lascada

a) Paleolitico Inferior: E o mais longo periodo da Pré-
histéria, sendo seus instrumentos encontrados proximos a
vales, assim se deduz que o homem vivia, neste periodo,
perto de fontes de agua. Os primeiros instrumentos feitos

12
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pelo homem, constituindo o processo evolutivo Abevilense,
eram machados de mao e as lascas de pedra. Apés uma pe-
quena evolugdo na tecnologia de fabricagdo desses instru-
mentos, praticamente estagnou-se por um longo periodo,
ndo apresentando processo evolutivo significativo. Apods isso,
consistiu-se um novo processo denominado Acheulense,
tendo como caracteristica a fabricagdo do machado de mao,
com predominancia de formas ovaladas.

Depois, neste mesmo processo, passou a apresentar macha-
dos de mdao com formas ovaladas e acentuada sinuosidade
do fio. Em seguida, passa a predominar o machado de mao
com forma de langa, onde havia um fio de corte reto ou con-
cavo, e apresentavam suas superficies mais planas. O pro-
cesso evolutivo denominado como de Clactonense, os ins-
trumentos passam a ficar, gradativamente, mais afiados.
Predominam os objetos lascados, além também da manufa-
tura das trinchantes. Os objetos lascados sao feitos a partir
do nucleo de pedras de silex, tendo formas irregulares; ge-
ralmente ndo polidos, porém as vezes verifica-se a pratica do
retoque. De uma forma gradual vao se aperfeicoando, para o
processo denominado Lavaloisense, os instrumentos pas-
sam a ter um aspecto mais em forma de langa, para terem
maior poder de corte. S3o submetidos a um processo especi-
al de preparo do nucleo da pedra, que significou um grande
avango com essas ferramentas.

b) Paleolitico Médio: E dividido em trés periodos: Lavaloi-
sense Médio, Lavaloisense Superior e Lavaloisense Final.

Lavaloisense Médio: tem-se o processo de manufatura das
lascas aperfeicoado: as lascas tornam-se mais leves, finas e
mais retocadas; suas laminas tornam-se mais afiadas; e a
sua forma passa a ter aspecto mais triangular.

Lavaloisense Superior: os objetos lascados sdao manufatu-
rados em formas ovais e alongados, com espessura mais fina
(melhor corte), e o processo de preparo, afiagdao e retoque
sao ainda mais aperfeigoados.

Lavaloisense Final: tem-se a fabricagcdo de lascas com pon-
ta bastante triangular e um aperfeicoamento no processo de

13
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retoque da lamina, que se torna mais comum. A partir deste
periodo, o homem descobre como fazer fogo e passa a pro-
duzir ferramentas a partir de ossos. Consistia na fabricagdao
de instrumentos para triturar e apoio para cortar. O homem
nesta época nao vivia em abrigos fechados, somente em lu-
gares abertos e ndao foram encontradas ferramentas perten-
centes ao periodo do Paleolitico Inferior.

c) Paleolitico Superior: O periodo do Paleolitico Superior é
subdividido em Perigordense, Aurignacense, Solutrense
e Magdalenense. Cada subdivisdo compreende um ou mais
instrumentos que a caracteriza: buris, raspadeiras, pontas,
perfuradores, etc. O buril tem grande importancia para com
o trabalho em ossos, possibilitando também a maior facilida-
de no desenvolvimento da arte.

> Periodo Perigordense: além de rochas comuns e do si-
lex, sdo utilizados também ossos, o marfim e chifres.
Agora, também, o homem passa a viver em moradias,
estas ainda muito simples, de forma ovalada e alongada.
O homem comega a ter uma vida social mais complexa,
com a pratica de uma caga coletiva. As pontas tém forma
de espigdo (ferramenta semelhante a um martelo), pos-
sibilitou a fabricacdo de projéteis com cabo e agulhas
com orificio, que implicaram na costura de roupas. De-
senvolvem-se também a arte de desenhos nas paredes
de cavernas, e gravagoes e esculturas em pedras e 0ssos.

Osso Chifre Marfim

u

> Periodo Aurignacense: ha a producdo do buril (com
pontas bastante angulares); as pontas que apresentam
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forma de laminas. Ha uma larga fabricacdo de dardos de
arremesso, e instrumentos que serviam de apoio para
lancamento de setas. Surgem também os enfeites pesso-
ais, usados como colares e feitos de dentes de animais ou
de marfim de elefantes, perfurados.

Periodo Solutrense: ha um grande desenvolvimento de
ferramentas de lascas chatas, regulares e fios de corte
paralelos, que ja vinha acontecendo no final do periodo
anterior, mas é a partir do solutrense que ocorre um
aperfeicoamento real: lascas com formas simétricas, fo-
Ihas de louro e pontas com ressaltos.

Periodo Magdalenense: ha grande desenvolvimento
das técnicas de utilizacdo de ossos e chifres para a pro-
ducdo de ferramentas, arpdes (lanca longa para cagar);
agulhas (instrumentos finos e com um orificio em uma
das extremidades), apoios-guias para o lancamento de
setas, perfuradores, arremessadores de lanca, cinzéis
(instrumento cortanteem uma das extremidades), etc.

’

Pintura na caverna Escultura empedra Escultura emosso

d) Periodo Mesolitico: O Periodo Mesolitico estd compreen-
dido entre o periodo Paleolitico e Neolitico (ou Idade da Pe-
dra Polida), porém ndo pode ser definido como uma fase de

transicdo entre estes dois periodos, porque apresenta carac-

teristicas proprias em sua cultura e em relagdo ao desenvol-

vimento dos instrumentos. O periodo mesolitico tem grande

influéncia da técnica dos microlitos, ja iniciada superficial-
mente no paleolitico superior. Os micrélitos eram instrumen-

15




Evolucdao da Tecnologia & Engenharia

tos caracteristicos desse periodo — como buris, raspadeiras,
pontas e perfuradores, etc. — de forma pequena, geométri-
ca, feitos de silex. Em fase mais avancada, aparecem maio-
res quantidades de implementos de madeira: cabos, remos,
pirogas (embarcagdo comprida, estreita e veloz), etc. Tém-se
também machados de silex, machados de chifre e perfurado-
res, e setas, que implicam no uso do arco. A partir desta fase
final do mesolitico ocorrem alteragdes geoldgicas, a Era Gla-
cial e consequentemente, as geleiras comecaram a derreter,
fazendo com que ocorressem transformagdes geoldgicas e
milhares de anos para se estabilizarem. Os instrumentos de-
senvolvidos eram inovadores, em consequéncia de maior in-
tensidade da pratica agricola: ferramentas de carpintaria,
como: enxds, goivas, plainas com pontas de osso, trabalhava
a pele do animal para sua posterior utilizagao.

2. Periodo Neolitico (ou Idade da Pedra Polida):

Cerca de 10.000 a.C., mudangas tecnoldgicas e sociais, cha-
mada de Neolitica ou Idade da Pedra Polida, comecaram a
dar novas formas ao mundo da época. O periodo Neolitico é
caracterizado pelo cultivo e criagdo de animais para abate ou
para fornecimento de alimento. Houve, entdo, um crescimen-
to populacional, com a producao de alimentos e criagdo de
animais, como o boi antigo. A producdo de alimentos basea-
va-se no cultivo de cereais, inicialmente trigo e cevada e a
criagdo baseava-se em animais com chifres e em caprinos,
além de carneiros. Esse processo ocorrido na transigdo de
caga e pesca para um processo de cultivo de alimento e cria-
cdo de gado, foi chamado de Revolugdo Neolitica.

16
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O aumento de necessidades de alimentos precisou de arma-
zenagem e construgdes especiais. Entdo, o fogo passa a ter
uma maior utilizagdo, sendo utilizado para amolecer os ali-
mentos (cozinhar) e com o esmagamento do trigo descobriu
a feitura do pao, inclusive bebidas fermentadas como licores
de raizes. A sociedade foi ficando mais organizada em tribos
com hegemonia hierdrquica e arranjada em cldas patriarcais
(governo do homem mais velho). Tribos mais adiantadas
construiam tendas de couro em unidades circulares, outras ja
faziam casas de barro, madeira ou pedras, improvisavam pa-
licadas e diques para sua protecao.

Sociedade primitiva

Nesse periodo desenvolveram-se técnicas para que fossem
manufaturados produtos téxteis, talvez utilizassem a 1& de
carneiros, porém ndo ha certeza quanto a isso. As fibras
eram enroladas para serem transformadas em fios, compre-
endendo assim um fuso (instrumento rolico onde os fios sao
enrolados). A areia foi endurecida, trabalhada, umedecida e
logo se originou a fabricagdo de tijolos e artesanatos em ce-
ramica, porém os materiais utilizados para a construgdo
eram diversos, sendo que o mais utilizado era o adobe; al-
gumas regides compreendiam a utilizacdo de galhos sobre-
postos, recobertos por barro. Dentre os mdveis, havia: ca-
mas, armarios e prateleiras para se guardar utensilios. A ilu-
minagao e o calor eram provenientes de lareiras, estas servi-
am também para cozinhar, porém para isso estas lareiras
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eram complementadas com fornos de argila; o tamanho des-
tas lareiras estava relacionado com as temperaturas das di-
versas regides. Na fase final do Neolitico, as evolugdes mais
significativas deram-se na Europa, onde foram descobertas
as construgdes de tumbas gigantescas de pedras extraordi-
nariamente grandes e pesadas, chamadas de megalitos.
Outras tumbas, menores, porém com as mesmas fungodes e
com maior aplicagcao de tecnologia, eram feitas de pedras
pequenas e teto feito por modilhGes (projetos arquitetonicos
nos quais apresentavam formas sinuosas).

La Linho Parede de adobe.

III. ANTIGUIDADE (4.000 a.C. a 476 d.C., século V):

Esse periodo tem como ponto marcante a descoberta de im-
portantes metais, como o cobre, bronze e ferro, respectiva-
mente, que sdo fundamentais para o desenvolvimento de
novos instrumentos. Esses metais contribuiram muito para o
transporte, com tragcdo animal e principalmente para a agri-
cultura revolucionada pelos canais de irrigacao e pela utiliza-
¢do do arado.

Minério de Cobre Artesanato - Cobre  Minério de Ferro
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1. Idade do Cobre:

Esse periodo da antiguidade caracterizou-se em viabilizar a
agricultura e a fabricagcao de ferramentas de metais.
Assim, canais de irrigacao foram usados para tornar terras
aridas e montanhosas propicias para o cultivo, onde antes
ndo era possivel chegar com agua, além de tornarem-se
adequadas para habitacdo. Para malear o cobre o homem,
com a ajuda do fogo, fabricou um tipo de forno a fim de fa-
bricar utensilios domésticos e ferramentas de acordo com
moldes. Com o passar do tempo, utilizou os mesmos meios
para moldar outros metais descobertos, como a prata, o
chumbo e o estanho. Antes da implantacdo desses canais,
era possivel apenas o cultivo de produtos agricolas perto das
margens dos rios com ferramentas de madeira.

A

Canal deirrigagao _

A metalurgia, nesse periodo, caracterizou-se pela descober-
ta de um novo material: o cobre. E consequentes descober-
tas de sua maleabilidade, poder de fundir-se, e suas ligas. O
cobre, quando aquecido, permite que através de um molde
assuma as formas que desejam ser moldadas, e apds seu es-
friamento torna-se bastante duro, além de ser possivel fazer
no material moldado um fio de corte. O molde para cobre era
um recipiente geralmente de argila no qual se coloca o cobre
aquecido, ou seja, em estado liquido e espera para seu esfri-
amento. Além disso, apds ser moldado e resfriado, o material
pode ser novamente modificado com golpes de martelo, ten-
do em consideracdao que o cobre é maledvel. A utilizagdo do
cobre como metal para a fabricagdo de diversos instrumentos
implicou no aperfeicoamento das fornalhas para o aqueci-
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