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Resumo

No presente artigo estudam-se os mais antigos grafismos produzidos por hominideos, em
especial os do Homo naledi. Apresenta-se a evolu¢do do género Homo. Discute-se se
representam protos-simbolos ou se sdo produtos de uma proto-estética. Avaliam-se 0s
grafismos do Homo naledi. Conceituam-se rabiscos sob as 6ticas e Piaget e de Lowenfeld.
Apresentam-se rquesitos para a identificacdo de artefatos matematicos. Analisam-se o ocre
de Blombos e os fragmentos de ovos de avestruz de Diepokloof.

Palavras-chave: histéria da matematica, hominideos; simbolismo; Homo naledi,

[HOMINID’S GRAPHICS
PROTO-AESTHETICS OR PROTO-SYMBOLS
DiD THE HOMO NALEDI GEOMETRIZED?]

Abstract

This article studies the oldest graphics produced by hominids, especially those of Homo
naledi. The evolution of the genus Homo is presented. It is discussed whether they
represent proto-symbols or if they are products of a proto-aesthetic. The graphics of Homo
naledi are evaluated. Scribbles are conceptualized from the optics of Piaget and Lowenfeld.
Questions for the identification of mathematical artifacts are presented. The ochre of
Blombos and the fragments of ostrich eggs of Diepokloof are analyzed.

Keywords: history of mathematics, hominids; symbolism; Homo naledi.
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1. Introducdo

“O que nos torna humanos?” é uma questdo formulada muitas vezes, tanto no passado
como no presente, para a qual ainda ndo dispomos de uma resposta clara. Varias hipéteses
ja foram propostas, tais como a capacidade dos humanos entenderem simbolos, ou suas
habilidades cognitivas e sociais, entre as quais o enterro simbolico de seus mortos, a
capacidade de confeccionar ferramentas, o uso de cores, de adornos, habilidades com as
guais 0s humanos superam seus colegas do reino animal, sendo que uma das mais 6bvias é
sua capacidade de linguagem.

Inquirir sobre como os hominideos mais antigos do género Homo vieram a se
interessar pelas formas geométricas é inquestionavelmente de relevante importancia para a
Historia da Matematica, pois somente entdo compreenderemos como a Geometria se
originou. Iremos brevemente nos debrucar sobre as origens desse género.

O Sahelanthropus tchadensis, apelidado de "Toumai", € um hominideo descoberto em
2001 no Chad, no sul do deserto do Sahara. Tinha um cranio com uma capacidade entre
320/360 cc, comparavel ao dos chimpanzés, e uma idade de mais ou menos 6/7 Ma.
Andava ereto e é considerado por muitos o mais antigo antecessor do género Homo, talvez
o0 primeiro hominideo a se diferenciar dos outros primatas, os chimpanzés e os gorilas.
Ap6s o Toumai a natureza divertiu-se, experimentando diversas formas de hominideos.
\ou enumerar algumas.

O Orrorin tugenensis é a Unica espécie extinta de hominideo classificada no
género Orrorin. Data de, aproximadamente, 6 milhGes de anos, com base nisso data a
separacdo entre hominideos e outros grandes macacos africanos em aproximadamente 6/7
Ma. Provavemente o Orrorin viveu em um ambiente arbdéreo, mas ndo na savana.

O Ardipithecus ramidus foi descoberto na Etiopia, sua idade estimada é de 4,4 Ma.
O Kenyanthropus platyops foi descoberto no Kenya, e tem sua idade estimada em 3,5 Ma.
A sua capacidade craniana é similar & dos australopitecos.

Os mais antigos hominideos do género Australopithecus, surgiram na Africa, ha
uns quatro ou cinco milhdes de anos. As suas espécies mais conhecidas sdo o
Australopithecus anamensis (4,2/3,9 Ma), o Australopithecus afarensis (“Lucy”: 3,9/3 Ma),
e o0 Australopithecus africanus (“Taung”: 3/2 Ma). A capacidade craniana dos
Australopithecus se situa em torno dos 500 cc.

O Australopithecus sediba tem 1,9 Ma, tendo sido encontrado em Malapa, Africa
do Sul. Sua capacidade craniana é de apenas 440 cc, inferior a de fésseis muito mais
antigos, contudo, intrigantemente, algumas de suas caracteristicas, como a forma de seu
cranio e de sua pélvis, parecem muito mais humanas, o que levou alguns estudiosos a
suporem que pode ter sido um ancestral do Homo erectus (He).

Os mais antigos artefatos de pedra foram encontrados na década de 1960 em
Olduvai George, na Tanzénia, associados com fésseis do Homo habilis (Hh), com cerca de
2,6 Ma. Contudo, em 2012, no sitio denominado de Lomekwi 3, perto do Lago Turkana,
forma encontrados 149 artefatos associados com a producéo de ferramentas de pedra, com
uma idade de 3,3 Ma. N&o se sabe ainda com certeza qual espécie os produziu, se Homo ou

1 Ma — milhdes de anos atras; Ka —mil anos atrés.
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Australopithecus, mas sdo as mais antigas ferramentas de pedra até hoje encontradas.
Ferramentas também foram encontradas por Parenti (et.al.) no vale de Zarga, na Jordania,
datando de c. 2,48 Ma; contudo qual hominideo as produziu ainda esta sendo pesquisado
(Scardia, 2019).

O Homo habilis existiu entre 2,8 e 1,5 Ma e era muito parecido com 0s
australopitecos. A sua capacidade craniana média é de 650 cc, consideravelmente maior
que a dos australopitecos. O tamanho dos seus cérebros varia entre 500 e 800 cc,
sobrepondo-se ao dos australopitecos na sua faixa inferior e ao do Homo erectus em sua
faixa superior, além de caracteristicamente mais humano. Tinha cerca de 1,27 m de altura,
e algo como 45 kg de massa corporal, embora as fémeas pudessem ter sido menores.

Certos fosseis encontrados em Dmanisi, Georgia, em 2002 parecem intermediarios
entre H. habilis e H. erectus. Tém cerca de 1,8 Ma e sua capacidade craniana varia entre
600 e 680 cc. Sua altura foi estimada em 1,5 m.

O Homo erectus existiu entre 1,8 Ma e 100 Ka, com uma capacidade que variava
entre 750 e 1.225 cc. Os espécimes mais antigos tinham uma média de 900 cc, enquanto
que os posteriores cerca de 1.100 cc. Seu esqueleto é mais robusto que o dos humanos
modernos, implicando em maior forca.

O Homo habilis e todos os australopitecos séo geralmente encontrados na Africa,
porém o H. erectus foi encontrado também na Asia e na Europa. Ha evidéncias que o
erectus provavelmente empregou o fogo, e suas ferramentas de pedra eram mais
sofisticadas que as do H. habilis.

Os cientistas classificam algumas espécies africanas do H. erectus como uma
espécie diversa, o0 Homo ergaster, que difere dos fosseis asiaticos em alguns detalhes do
crénio. O sob a denominacdo de Homo erectus hoje se classificam vérios outros homens
fosseis, como o Homem de Pequim, o Homem de Java ou mesmo o Pithecantropus
robustus. Ha evidéncias que o Homo habilis e 0 Homo erectus podem ter coexistido por
certo tempo.

O Homo antecessor foi assim denominado em 1977 devido a fésseis encontrados
em uma caverna espanhola, em Atapuerca, e sdo datados de ao menos 780 Ka, sendo assim
0s mais antigos hominideos europeus j& encontrados. Ha muita discussdo sobre a
independéncia dessa espécie, ela pode ser parte de outra.

Muitos cientistas distiguem entre 15 a 20 espécies diferentes de humanos antigos,
porém ndo h& certeza absoluta de quantas sdo realmente espécies distintas, o que seria
possivel de se avaliar se fossem encontradas amostras de DNA viaveis. O intervalo entre
500/700 Ka parece ter sido decisivo para o surgimento dos humanos antigos.

O Homo sapiens arcaico (Hsa), também conhecido como Homo heidelbergensis, é
uma forma arcaica do Homo sapiens (Hs) que surgiu por primeiro ha cerca de 500 Ka. A
classificacdo abrange um grande grupo de fdsseis que tém caracteristicas tanto do H.
erectus como dos humanos modernos. Sua capacidade craniana é maior que a dos erectus,
mas menor que de muitos humanos modernos, com uma média de 1.200 cc. Seus dentes, tal
como seu esqueleto, sdo menos robustos que os dos erectus, porém mais fortes que dos
modernos humanos. Ndo ha uma linha diviséria clara entre exemplares de erectus
posteriores e sapiens arcaicos; muitos fosseis entre 500 e 200 Ka sdo dificeis de classificar
em uma ou outra categoria.
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O Homo neanderthalensis existiu entre ¢.230 e 39 Ka, e evoluiu provavelmento
do Homo sapiens arcaico. Sua capacidade craniana era levemente superior a dos humanos
modernos, cerca de 1.450 cc em média, porém isso pode ser devido ao seu porte superior.
Provavelmente os neandertais eram extraordinariamente fortes, seus 0ssos sdo pesados e
mostram sinais de musculos poderosos. Os homens tinham 1,68 m de altura em média.
Eram cacadores formidaveis, sepultavam seus mortos; o mais antigo sitio de enterro
conhecido a eles atribuido conta com uma idade de 100 Ka Tinham mandibulas
protuberantes e testas recuadas. Viviam em climas frios; suas propor¢des sdo similares as
dos humanos modernos adaptados ao frio: compactos e sélidos, com membros curtos.
Tinham armas e ferramentas mais avancadas que as do erectus.

Em 2008 cientistas descobriram na Caverna Denisova, na Sibéria, um o0sso de
dedo feminino, de uma jovem mulher que teria vivido ha 41 Ka. Para surpresa geral, a
analise de seu DNA mostrou que ela era geneticamente distinta tanto dos neandertais como
dos humanos atuais, configurando assim uma nova espécie de hominideo até entdo
desconhecida, os denisovianos. Os resultados do DNA apontam que 0s neandertais e 0s
denisovianos eram bastante aparentados, e que o ancestral comum desses dois grupos
divergiu dos ancestrais dos humanos modernos ha cerca de 400/500 Ka. A nossa propria
espécie, Homo sapiens, se originou do Homo erectus, ha cerca de 200 Ka.

Os humanos modernos, o0 Homo sapiens sapiens (Hss), ttm uma capacidade
craniana média de 1,350 cc. e parece ter surgido c. 300/200 Ka, evoluindo do sapiens
arcaico.

Em 2003, na ilha de Flores, na Indonésia, foram descobertos fésseis de individuos
com cerca de 1 m de altura, os quais receberam a denominacdo de Homo floresiensis, com
uma capacidade craniana de 380-417 cc. Nao parecem ser andes, mas pessoas de estatura
normal. Eram bipedes, empregavam ferramentas de pedra e usavam o fogo. Gragas ao seu
isolamento, a evolucdo parece ter propiciado o surgimento nela tanto de formas ands de
pessoas e mamiferos (elefantes andes ali existiam), como gigantes, semelhantes aos
enormes ratos extintos igualmente encontrados na ilha.

Cientistas escavando na Caverna Liang Bua da Ilha de Flores encontraram um
crénio humano pequeno, uma pélvis e outros 0ssos, todos com entre 60 e 100 Ka,
pertencentes ao Homo floresiensis, 0 que aumentou sua idade. Contudo, as surpresas nao
pararam ai. Pesquisadores anunciaram a descoberta de restos ainda mais antigos, incluindo
dentes, uma mandibula e ferramentas de pedra, com uma idade surpreendente de 700 Ka.
Todavia, resta determinar se pertenciam ao Homo floresiensis ou a alguma outra espécie de
hominideo.

2. Homo naledi

O Homo naledi é uma espécie extinta género Homo, anunciada em 2015, que tem
caracteristicas dos Australopithecus e poderia ser a espécie mais recente deste género. Foi
descoberta dentro do sistema das cAmaras Dinaledi na caverna Rising Star, sitio a 50 km de
Joanesburgo, na Africa do Sul. Essa descoberta, embora feita em 2013, somente foi
anunciada em setembro de 2015 pela equipe responsavel pela investigagdo. O sistema
Dinaledi de cavernas tem mais de 4 Km de extensdo. A caverna Rising Star se inclina para
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baixo cerca de 17° a partir da sua entrada, a camara Dinaledi estd a 30 m abaixo da
superficie e a 80 m da sua entrada; algumas de sua camaras sdo de acesso extremamente
dificil e remotas.
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Fig 1.Caverna Rising Star e o sistema Dinaledi de Cavernas. Fonte: Berger, 2023.

Essa espécie é caracterizada por ter estatura e massa corporal semelhante as de
populacbes humanas de pequena estatura, mas com um pequeno volume craniano,
semelhante ao dos Australopithecus. Restos de 1550 o0ssos pertencentes a 15 individuos
foram encontrados durante as investigacfes iniciais e a equipe de escavacdo acredita que
mais serdo encontrados.

As caracteristicas fisicas de H. naledi apresentam semelhangas com as do
género Australopithecus, contando ainda com tragos caracteristicos do género Homo, ou
ainda com caracteristicas ndo identificadas em outras espécies hominineas.

Alguns dos seus 0ssos tém a aparéncia dos 0ssos do humano moderno e outros
parecem ser mais antigos que os do Australopithecus, O polegar, 0 pulso e 0s 0ssos da
palma da mdo sdo como os atuais, mas os dedos da mdo sdo curvados, como 0s do
Australopithecus e usados para escalada.

Os machos adultos mediam cerca de 150 centimetros de altura e pesavam em
média 45 quilos, enquanto as fémeas eram um pouco menores e pesavam um pouco menos.
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Uma analise do esqueleto de H. naledi sugere que ele ficava em pé e era
totalmente bipede. A sua mecéanica de quadris é similar a dos australopitecos, mas seus pés
e tornozelos mais se aproximam aos do género Homo.

Essas caracteristicas morfoldgicas dispares do H. naledi geraram um grande debate
na comunidade cientifica quanto a posicao do naledi na escala evolucionaria do Homo, pois
ela poderia se situar em um intervalo temporal entre 2 Ma e 100 Ka. Sua morfologia
cranial é Unica, mas bastante parecida com a do Homo erectus, a do Homo habilis e a do
Homo rudolfensis.
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Fig. 2 Evolugdo da capacidade craniana dos hominideos. Fonte: Fuentes, 2023.

Como geotlogos estimaram a idade da caverna em cerca de trés milhdes de anos, o
aspecto crucial da resolucdo desse debate era uma avaliagdo mais precisa da idade dos
fosseis. Em 2017, Dirks et al. concluiram que os fésseis do H. naledi tinham uma idade
entre 236 Ka e 335 Ka, sendo essa estimativa baseada na mensuracdo da concentracdo de
elementos radioativos, que se acumulam durante o tempo, em trés dentes fossilizados, bem
como nas rochas e sedimentos que continham os fdsseis (Dirks, 2017). Esses dados foram
analisados em trés laboratérios independentes ao redor do mundo, sendo que cada um ndo
conhecia os resultados dos outros, ocorrendo uma unanimidade acerca dessa datagéo.

Uma caracteristica que denota um singular comportamento simbélico do H.naledi
é 0 seu costume de sepultar seus mortos, mesmo em localiza¢Ges extremas de dificil acesso
dentro da caverna. 1sso também aponta que esse hominideos tinham conhecimento do fogo,
sem o qual ndo teriam acesso a esses reconditos pontos. Também indica que existia uma
notavel colaboracgdo social, coordenacao e planejamento, isso com um tamanho do cérebro
menor que 600 cc., menos da metade da capacidade do Hss (Fuentes, 2023).

Tinham de coordenar seu esforcos para transportar corpos, ndo apenas partes deles,
para uma localizagdo especifica dentro da caverna, as vezes a 75 m da entrada, dentro de
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tortuosos e estreitos acessos, escavar area de deposicdo, colocar o corpo nela, cuidando
para depositar os restos em uma &rea que ndo seja de circulagdo (id.). Para isso,
necessitariam de alguma forma explicita de comunicacdo para a coordenacdo dos
movimentos e acoes, além do uso do fogo como fonte de iluminacéo.

Além desses significativos indicios que apontam para um comportamento
simbdlico do H. naledi de extraordinaria importancia para a Histéria da Matematica sdo os
grafismos encontrados dentro da caverna Rising Star. Iremos agora abordar o que é
conhecido sobre os mais antigos grafismos conhecidos pos homnideos do género Homo.

3. Grafismos produzidos por hominideos

Fig. 3 Os mais antigos grafismos elaborados por hominideos.
A . Kozarnika, c. 1,4 Ma; B. 999 Scala, c. 700 Ka; C. Gross Pampau, c. 500 Ka; D. e E.: Bilzingsleben, c. 400 Ka; F. Asselt,
c. 400 Ka; G. Indonesia, c. 500 Ka; H. Rio Klasies, c. 125 Ka.; I. Ras Shamla, c. 120 Ka; J. La Pradelle, .60 Ka; K. Caverna
Gorham, c. 39 Ka.

Fontes: A, B, C, D, E, D, H.: Almeida, 2017; I, J: Almeida 2020.
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A Fig. 3 mostra alguns dos mais antigos grafismos produzidos por hominideos,
desde 1,4 Ma até 39 Ka. Além desses, por sua importancia, estudaremos posteriormente o
ocre de blombos e os fragmentos de ovos de avestruz de Diepkloof.

4. Grafismos hominideos: Proto-estética ou Protos-simbolos?

Atualmente ha acirrada discussdo académica sobre se os mais antigos rabiscos, incisGes,
gravuras, efetuados por hominideos proviriam de uma proto-estética ou seriam protos-
simbolos.

A Teoria da Ressonancia Neurovisual (NRT), advogada por Hodgson (2006,
2014), postula que as mais antigas marcas gravadas por hominideos refletiam preferéncias
do antigo cértex visual e obedeciam a propo6sitos estéticos ao invés de simbdlicos, portanto,
seriam oriundas de uma proto-estética.

Ja estudos por Mellet et al. (2019) consideram que o cérebro humano percebe
essas gravuras como entidades graficas que possuem regularidades com as quais
informacdes semanticas podem ser conectadas, 0 que suporta a hipotese de que estas
gravuras podem ter sido usadas por antigas culturas humanas para armazenar e transmitir
informacdes codificadas.

Além disso, subsiste a intrigante questdo de quando esses rabiscos, gravuras,
ornaram-se verdadeiras figuras geométricas na acepcao, atual, ou seja, de quando e como a
geometria emergiu.

Hodgson baseou-se em resultados experimentais obtidos por Changizi (2006).
Changizi estudou uma ampla variedade de configuracbes de simbolos geométricos,
mormente oriundos da escrita chinesa, devido ao seu carater puramente simbolico, mas
também de outras linguagens, bem como de escritas caligraficas, abrangendo assim um
amplo repertorio de caracteres. Esses caracteres se caracterizam por caracteristicas
geométricas tais como perpendicularidades (T, F, TI, IT ¥,... ), bifurcagdes (Y,¥, a¥,.. ),
interseccBes (X, X, ..), curvas (o, 0o, ¥,...) ou mesmo lineares ( -, =, /, ...).

Conclui que ha evidéncias para apoiar uma hipotese ecoldgica, segundo a qual
esses sinais visuais foram culturalmente selecionados para combinar com os tipos de
contornos encontrados em cenas naturais, pois isso influenciou a evolucdo do
processamento visual.

Segundo essa hip6tese, cendrios naturais como o tronco vertical de uma arvore
assentado sobre uma planicie originaria um caracter de perpendicularismo, um horizonte
plano, como um deserto ou lago, uma linha horizontal, ramos brotando de troncos,
bifurcacdes, pedras arredondadas, curvas, cristais e assim por diante. Esses seriam padres
perceptuais primitivos.

Como esses padrbes primitivos sdo os mais frequentemente encontrados no
ambiente visual, sua discriminacdo teria proporcionado vantagens seletivas para nossos
ancestrais. As mais antigas producdes gréficas humanas datam do Paleolitico Inferior e
Médio, sendo associadas com hominideos arcaicos, como o Homo erectus, o Homo
heildelbergensis, ancestrais do Homo sapiens e do Homo neanderthalensis (extinto).
Hominideos tem feito incisdes em 0ssos ha pelo menos 2,6 Ma.
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Hodgson supfe que a producdo dessas antigas gravuras por hominideos (Fig.1)
depende de como seu cérebro visual extraia perceptuais geométricos primitivos do
ambiente, advogando que as mais antigas areas do cortex virtual seriam as regides cruciais
do cérebro humano responsaveis pela sensibilidade a padres repetitivos.

PropGe que essas marcas gravadas obedecem a propositos estéticos, oriundas de
uma proto-estética. De certa forma, essa concepcdo emula o antigo conceito grego de
mimesis, imitacdo, defendido por Platéo, onde a arte imita a natureza, a realidade.

Dessa maneira, forcas evoluciondrias moldariam o cortex visual primério dos
primatas, formatando assim o modo de como o cérebro constr6i formas. Supde que certos
neurdnios no cortex visual sdo predispostos ou sintonizados para responder maximamente a
certas formas geomeétricas basicas. Eles teriam uma ressonancia particular a essas formas.

Hodgson arregimenta em seu favor o modelo de Detector de Combinag@es Locais,
proposto por Dehaene (2005). Esse modelo propde que redes locais neuronais no cértex
visual primério e regibes circunvizinhas sdo sintonizadas para detectar formas locais, de
barras orientadas a letras.

Contudo, argui Mellet, com razdo, que o ponto chave para a leitura ndo a apenas a
forma visual das marcas escritas, mas sim o seu link com suas fonologias e semanticas, isto
é, o significado léxico.

O cérebro pode perceber um texto em sua totalidade, como uma espécie de
paisagem fisica, mesmo que estejam faltando partes do mesmo. Vejamos o exemplo
seguinte: “De aorcdo com uma peqsiusa de uma uinrvesriddae ignlsea, ndo ipomtra em qaul
odrem as lteras de uma plravaa etdso, a uncia csioa iprotmatne é que a piremria e Gtmlia
Iteras etejasm no lgaur crteo”. O que importa sdo os sons ¢ os significados das palavras.

Alguns arquedlogos ja argumentaram que as mais antigas manifestacdes gréaficas
do Paleolitico Inferior da Eurasia e da Idade Média da Pedra Africana foram usadas como
signos ou simbolos, demonstrando desse modo capacidades cognitivas e de abstracdo nao
previamente atribuidas a tais populagbes. Argumentam em seu favor diversas evidéncias,
como o uso de pecgas de adorno, o emprego de ocre, sepultamentos rituais, contas,
desenhos, pinturas corporais, tatuagens, etc.

Alguns desses testemunhos sdo bastante antigos, por exemplo: as cupulas da
Caverna Auditorium tem uma idade estimada entre 200-500 Ka; os pendentes perfurados de
Repolusthdle tém c¢. 300 Ka; os fragmentos de discos de casca de ovo e El Greifa, com
suas circunferéncias e perfuracfes quase perfeitas, c. 200 Ka.

Na Africa 0 mais antigo uso do ocre parece ter sido em um sitio de Olduvai
George, com c. 500 Ka; a especularita, um mineral de produz um pé muito brilhante, ja era
empregada na Africa desde 500 Ka. Uma paleta de cores hominidea, baseada em amostras
de minerais de Twin Rivers, parece ter sido composta de amarelo, marrom, vermelho,
purpura, rosa e azul (Almeida, 2017).

A outra corrente, fundamentada nos estudos de d”Errico ¢ Colage (2018) e de
Mellet et al. (2019), atribui alguma espécie de significado cultural, portanto simbolico, a
gravuras ndo utilitarias, ao invés de unicamente supor uma origem dessas caracteristicas
visuais baseada unicamente em uma preferéncia proto-estética.

Mellet critica a NRT argumentando que ela ndo explica que tipo de mecanismo
produziria essa ‘“ressondncia” neuronal, responsavel pela reprodugdo material dessas
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marcas. Lembra que os antropoides proximos do homem também sdo aparentemente
sensiveis a linhas repetitivas, angulos e grades, mas ndo sentem nenhuma inclinacdo para
reproduzi-las em meios materiais (Mellet, 2019).

Mellet (2019) empregou a Ressondncia Magnética Funcional (fMRI) para
comparar ativacles cerebrais ativadas pela percepcao de tragos das mais antigas gravuras
conhecidas entre 540 e 30 Ka, com aquelas suscitadas pela percepcdo de cenas, objetos,
palavras escritas e mesmo caracteres pseudos-simbdlicos. Comparou-as com versdes
desorganizadas, misturadas, aleatérias, desses materiais.

LH RH

Fig. 4 Vistas lateral (LH) e inferior (RH) suscitadas pela percepg¢ao de gravuras localizadas no I6bulo
occipital e na parte ventral do I6bulo temporal.

Fonte: Mellet, 2019.

Os resultados desse estudo mostraram que as percepcdes de gravuras abstratas
engajaram regiGes ao longo do cdrtex ocipto-temporal em uma maneira similar tanto
qguando as gravuras verdadeiras originais eram apresentadas como suas versGes
desorganizadas também o eram, isto é, o cérebro ndo fazia distin¢éo entre as duas versdes,
desse modo ndo havia uma tal “ressondncia” neural aparente. Esses resultados
aparentemente contradizem a tese central da NRT que atribui & area visual primaria o
processamento desses estimulos (Mellet, 2019).

Um ponto forte da argumentacdo de Mellet em favor de um caréter simbdlico
imbuido na confec¢do dessas gravuras esta na notavel diferenga entre a simples percepcéo
desses padrbes geométricos e sua deliberada producao (Mellet, 2019), exatamente um dos
pontos da argumentacdo empregada pelo autor em seu trabalho (Almeida, 2015 c), sobre a
identificacdo das primeiras figuras geométricas a sua acepgdo atual, como ver-se-4 na
sequéncia. Esse € um ponto importante para a anélise dos grafismos do H. naledi.

Posteriormente Hodgson respondeu as criticas de Mellet, levantando diavidas sobre
as metodologias empregadas nos estudos de fMRI de Mellet (Hodgson, 2019).

Contudo, as duas correntes, tanto a que defende uma proto-estética como a que
defende protos-simbolos, ndo necessariamente sdo antagdnicas, mas sim complementares,
historicamente uma desembocando gradualmente na outra, como ver-se-a na sequéncia, em
uma evolugéo aparentemente darwiniana..
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5. Memodria Icdnica. Perceptos e Revolugbes Perceptuais. Psicologia
Desenvolvimentista.

Nosso sistema visual retém brevemente tracos de estimulos antes que desaparecam. Essse
fendmeno € denominado de memdria icOnica e seus conteldos sdo considerados
temporalmente integrados com inputs visuais subsequentes para produzir uma Unica
representacdo composta, ou seja, um percepto.

Um percepto é uma forma percebida de estimulos externos ao corpo ou sua
auséncia. H& uma distingdo importante entre estimulo e percepto: estimulos ndo sdo
necessariamente transladados em um percepto, raramente um Unico estimulo translada em
um percepto. Devido a isso, as vezes mdltiplos estimulos sdo necessérios para que
perceptos sejam produzidos.

Proto-estética

= R =)

S

Protos-simbolos -

=
=

Simbolos

Fig. 5 Evolucéo dos grafismos.
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Estimulos visuais, como o tronco vertical de uma arvore, um horizonte plano,
como um deserto ou lago, ramos brotando de troncos, etc. sdo mantidos pela memédria
iconica. Quando integrados com inputs visuais subsequentes, como tronco vertical de uma
arvore assentado sobre uma planicie, o que originaria um caracter de perpendicularismo,
produziriam uma Gnica representacdo composta, ou seja, um percepto, um mentefacto. Até
aqui temos o que pode-se considerar como uma proto-estética, operada apenas a um nivel
sensorial-mental.

Uma revolugéo perceptual ocorre quando ha uma mudanca significativa na razéo
ou proporcdo da participacdo dos sentidos na percepcdo. Pode-se associar uma revolucdo
perceptual a uma revolugdo tecnolégica (ou cientifica) ao longo da histéria da humanidade.
Cada revolucéo tecnoldgica propicia uma extensdo dos nossos sentidos e faculdades, que
ocasionam novos comportamentos conscientes coletivos (Almeida, 2011).

Podemos identificar as revolugdes perceptuais mais antigas na nossa espécie com,
primeiro, o decrescimento do seu senso olfativo em beneficio da sua visdo tricromatica;
segundo, com pressBes evolutivas que propiciaram uma sintonia fina na nossa audig&o,
talvez em beneficio de uma melhor compreensdo da fala, porém possivelmente com um
decréscimo na nossa gama auditiva em comparacao a de outras espécies animais.

A primeira extensdo do sentido do tacto pode ser identificada com o aparecimento
das primeiras ferramentas, das primeiras armas, uma revolugdo tecnoldgica, que
complementam e ampliam as fungdes da m&o humana, limitadas a agarrar, pingar e prender.

A préxima revolucdo tecnoldgica notavel foi o dominio do fogo pelo homem. O
conduziu a uma reducdo dos musculos mastigatérios. Ocorreu, portanto, uma nova
revolucdo perceptual, com uma valoriza¢do do sentido gustativo.

Em um determinado momento da nossa historia evolutiva ocorreu uma outra
revolugdo perceptual, associada a uma impactante revolugdo tecnoldgica: a introdugdo dos
grafismos.

Essa revolucdo acentuou a participagdo do sentido da visdo; complementarmente,
pode-se igualmente suspeitar que a introducéo dos grafismos também contribuiu para que
mecanismos evolutivos favorecessem prioritariamente o sentido visual.

Esses grafismos primitivos ainda ndo tinham adquirido um conteddo simbdlico
integral, ndo passavam de protos-simbolos, meras garatujas ou rabiscos, ou seja de signos,
perceptos materializados. Todavia, estava rompida a barreira da comunicacdo unicamente
verbal e contornada a volatilidade dos simbolos orais e gestuais.

Somente quando (protos) culturas comegaram a emergir, por razdes vinculadas a
sobrevivéncia da sua espécie, as quais sentiram necessidade de marcas de propriedade,
pinturas, tatuagens, que diferenciassem familias ou clas, adornos pessoais, registros de
tempo, de estacBes, de contagens primitivas, etc., que embutissem um valor simbdlico, os
signos adquirem um valor seméntico integral, ou seja, passaram a serem simbolos em seu
sentido lato. O significado dos simbolos poderia entdo ser cabalmente entendido e
partilhado entre os membros dessas (protos) culturas.

Como a semelhanga dos mais antigos grafismos hominideos com desenhos infantis
suscita sérias indagacbes, nos deteremos brevemente sobre este tema. Um dos principais
estudiosos desse assunto foi Viktor Lowenfeld, seu livro Creative and Mental Growth
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(1947) ainda hoje é referéncia essencial sobre o assunto. Ele classificou os estagios do
desenvolvimento dos desenhos infantis da seguinte forma:

1. Rabiscos ou garatujas (2—4 anos): criacdo de marcas descontroladas por falta de
controle motor.

2. Pré-esquematico (47 anos): criagdo consciente de imagens; imagens flutuantes;
Representacédo da figura humana com circulo para cabeca e linhas simples para membros.

3. Esquemético (7-9 anos): esquema identificado, consciéncia do conceito de
espaco; usar a parte inferior da pagina como linha de base e a parte superior como linha do
céu; as relagBes entre objetos tornam-se aparentes; Partes dos objetos sdo exageradas de
acordo com sua importancia para a crianca.

4. ldade da gangue (9-12 anos): 0 autoconhecimento e a autocritica tornam-se
aparentes; a ideia de perspectiva e sobreposicdo de objetos torna-se aparente a medida que
0 conceito de espaco se desenvolve; as formas tornam-se mais elaboradas do que as
anteriores; As criangas comegam a esconder seus desenhos se 0 medo da falta de habilidade
de desenho se desenvolve.

5. Est4gio pseudonaturalista (12—14 anos): as criangas se esforcam para desenhar
como adultos; mais consciente sobre o desenho naturalista; o sombreamento aparece;
preocupava-se mais com a precisao dos objetos de desenho; A ideia de divisdo e proporcéo
do espago torna-se forte.

6. Arte adolescente (14—17 anos): a arte torna-se esforco consciente. E 0 momento
em que o adolescente decide abandonar a arte ou continua fazendo arte como meio de
autoexpressao.

Observe-se que os grafismos executados por hominideos dificilmente ultrapassam
0 estagio 1 de Lowenfeld, ou seja, sdo similares aos rabiscos ou garatujas infantis. J& Piaget
acreditava que o conhecimento infantil evoluia no decorrer de uma série de quatro estagios,
diferentes qualitativa e quantitativamente;

Estagio sensorio-motor (02 anos aprox.)

Estégio pré-operacional (2—7 anos)

Estagio das operagdes concretas (7—11 anos)
Estagio das operagdes formais (a partir dos 11 anos)

Eal N

Logo que a crianca desenvolve o movimento em pinca, que Ihe permite segurar um
I4pis, 0 que ocorre entre seu primeiro e o quarto ano, ela comega a efetuar garatujas. As
garatujas podem ser tragos criados mais pelo prazer de rabiscar do que pela tentativa de
desenhar algo.

As garatujas sdo agrupadas em trés tipos ligados ao desenvolvimento infantil. Esses
tipos vdo se manifestar conforme a crianca tiver tempo e espaco para rabiscar e se expressar
com liberdade.

e (Garatuja desordenada, vem do prazer do movimento, sem se restringir aos limites
da folha de papel.
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e Garatuja ordenada, com maior controle motor fino, com presenca de movimentos
circulares e representacdes do mundo ao seu redor.

e Garatuja nomeada ou identificada, quando a criangca comeca a colocar intengéo e
muitas vezes nomear o que desenha.

As garatujas hominideas, exceto aquelas com entalhes associados a
correspondéncias um-a-um, geralmente consideradas com contedo numérico, podem
ser consideradas como garatujas desordenadas, dentro do estagio sensorio-motor e
talvez do inicio do estagio pré-operatério de Piaget.

6. Grafismos do H. naledi.

De particular importancia para o estudo das origens do pensamento simbolico, bem como
para o estudo das origens das figuras geométricas, sdo os grafismos executados pelo H.
naledi nas entranhas da caverna Rising Star.

Os grafismos foram gravados, inscritos em trés painéis dolomiticos, denominados
de A, B e C. (Fig.1). Nesses painéis, vistos como um triptico, essas gravuras estdo em um
local onde podem ser vistas durante acesso e saida para a CAmara Dinaledi ao se entrar no
sistema a partir da Antecadmara Hill. Essa Antecadmara Hill é o provavel ponto de acesso do
Homo naledi a todo o subsistema, e a passagem ¢é a ligacdo natural entre as duas camaras
principais do subsistema (Fig.1).

O painel A é o mais estudado, o B, e particularmente o C, ainda necessitam ainda
serem melhor avaliados devido ao seu acesso dificil. Esse painel se destaca como uma area
de rocha descolorida, a qual parece ter sido suavizada por golpes percussivos por um objeto
duro, o que é evidenciado por pequenos buracos na sua superficie, sendo que isto ndo
ocorre em &reas adjacente, e pela possivel aplicacdo de areia ou sujeira de sedimento como
abrasivo antes e depois de serem feitas as gravuras.

O sedimento aderente e o polimento da superficie dos trés painéis sdo exclusivos
dessas superficies, quando comparadas com outras superficies nas cdmaras, e assim pode-se
admitir que resultam de acdo intencional. Esse sedimento, ou pigmento, pode ter sido usado
como um material para criar contraste visual na dolomita cinzenta, para abrasar a superficie
como uma forma de polimento, ou para realcar ou obscurecer alguns aspectos das linhas
gravadas, ou todos eles.

A Fig. 6 mostra um grafismo naledi similar a um hashtag, o que vem levantando
comentarios por sua semelhanca ao grafismo neandertal da caverna Gorhan (Fig.2).
Todavia, a diferenca temporal entre eles parece apontar apenas uma mera coincidéncia,
dada a simplicidade dos rabiscos.

Ja o painel B merece uma atencdo mais acurada, devido a sua profusdo de seus
grafismos. Muitas das linhas desse painel também caem fora da dire¢do das caracteristicas
naturais de fratura na rocha, embora devamos reconhecer que existem véarios lugares neste
painel onde as linhas naturais e caracteristicas da rocha podem terem sido reforgadas por
gravuras artificiais. Note-se, por exemplo, que o grafismo em forma de escada (Fig.7) do
painel B, foi inscrito aproveitando-se de reentrancias naturais da rocha, e seu desenho foi
provavelmente sugerido por elas.
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As linhas sdo retas ou levemente curvadas, mas ndo se encontram circulares ou
ovais, devido a dificuldade de serem executadas mediante ferramentas liticas.

Embora algumas de suas gravuras possam eventualmente recordarem figuras
geométricas, elas nao se enquadram nos parametros que estabelecemos em estudos prévios
para que sejam consideradas como figuras geométricas reconhecidas pela matematica atual
(Almeida, 2015, 2017, 2020, 2023). Para possibilitar a identificagdo de artefatos
matematicos pré-histéricos necessitamos de uma conceituagdo pragmatica do que seja
matematica.

Fig.6 Painel A.

Fonte:Berger, 2023.

Matematica é a ciéncia que emprega objetos tais como retas, curvas, figuras, sélidos
geométricos (p.ex. quadrados, losangos, circulos, espirais, cubos, esferas,...), nameros,
vetores, operadores, etc.; conceitos (ou nogdes) que exprimem relagdes entre estes objetos,
tais como correspondéncia, relagbes (> ; = ; <), recursdo, distancia, paralelismo,
perpendicularismo, simetria, periodicidade, fragdes, raizes, etc.; e processos racionais, tais
como comparagdo, classificacdo, seriacdo, contagem, medicdo, céalculo, construcéo,
inducdo, dedugdo, etc.

A esses objetos, conceitos e processos denominaremos de matematicos. O emprego
desses objetos, conceitos e processos consciente e deliberadamente é matematizar, ou seja,
praticar a Matematica (id.).
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Nos grafismos do H. naledi ndo se pode identificar com seguranca o emprego de
conceitos matematicos, como se pode mostrar para o ocre de Blombos e nos fragmentos de
ovos de avestruz de Diepkoloof, que foram produzidos pelo Homo sapiens sapiens.

Em 2001, os pesquisadores Francesco d’Errico, Christopher Henshiwoold e Peter
Nielsen relataram a descoberta de um desenho geométrico em um fragmento de ocre
encontrado na Blombos Cave, na Africa do Sul. Na ocasido foi considerado como a mais
antiga evidéncia de pensamento simbdlico pela espécie humana. Sua idade € estimada em c.
75-77 Ka (Henshilwood, 1997; Almeida, 2009, 2017) e pertence ao tecnocomplexo de Still
Bay. Sua superficie foi alisada para a confec¢do das gravuras, 0 que comprova sua
intencionalidade.

Fig. 7 Painel B. Detalhe. Parte inferior.
Fonte: Beraer. 2023.

Em 2009, Henshilwood et al. reconstruiram como foram executados os tragos
nesse ocre, mediante exames microscopicos do mesmo. Com base em seus resultados
publicados (Henshilwood, 2009), reconstruimos, sob um ponto de vista geométrico, 0s
procedimentos empregados em sua execugao.

A anélise microscopica do tragado indica que um conjunto de linhas paralelas (Fig.
8.b) foi inscrito por uma ponta afiada, de cima para baixo. A evidéncia do ponto inicial das
incisGes foi determinada pelo exame da morfologia das linhas, notando que o ponto inicial
de ataque tem um formato arredondado e o final é caracterizado por linhas mais finas.

Do ponto de vista geométrico, nota-se que o hominideo dispunha da no¢do de
paralelismo, bem como dos conceitos de angulo (inclinacdo das linhas paralelas, todas
mantidas com 0 mesmo angulo) e de equidistancia (procurou manter o mesmo espagamento
entre as paralelas).
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A seqguir (Fig. 8.c) ele executou outro conjunto de linhas paralelas equidistantes,
com uma inclinacdo oposta a das primeiras, empregando as mesmas no¢des geométricas
indicadas para o primeiro conjunto. Aqui percebemos algo notavel, que nos fornece um
raro insight sobre a cognicdo de figuras geométricas por uma mente primitiva. Ele
aparentemente percebeu que a intersec¢do dos dois conjuntos de paralelas propiciava o
surgimento de uma forma geométrica, o paralelogramo.

Essa conjectura pode ser comprovada pelo fato de que, em seguida, procurou
completar com duas incisbes o primeiro conjunto de paralelas, obtendo assim o mais
regular e bem executado paralelogramo do padrdo (Fig. 8.c1). Talvez esta seja a primeira
vez que podemos, com razoavel certeza, determinar quando ocorreu um dos mais, ou 0
mais antigo reconhecimento sobrevivente de uma forma geométrica pelo homem.

Na sequéncia (Fig. 8. d) inseriu trés longas linhas paralelas equidistantes,
procurando traca-las pelos vértices dos paralelogramos obtidos em c. Além das nocdes
geométricas ja mencionadas, observamos que aqui o individuo atentou para outra
primordial no¢do geométrica: a simetria da figura. E importante notar que a paralela
horizontal mediana, que passa pelos vértices do meio dos paralelogramos, é interrompida,
pois ndo conseguiu uma continuidade na incisdo, mas que na segunda parte desta paralela
ele procurou passar quase exatamente pelos vértices do meio do mais bem executado
paralelogramo, evidenciando assim que tinha reconhecido esta forma geométrica. A figura
se aproxima de um losango, um paralelogramo com lados iguais. Além disso, comprova
novamente que tinha plena consciéncia dos conceitos de paralelismo e de equidistancia.

a)

77\

Fig.8 Reconstituigao do ocre de Blombos.
Fonte: Almeida, 2015, 2017).

d)
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Em 2010 arquetlogos encontraram cerca de 270 fragmentos de cascas de ovos de
avestruz no abrigo rochoso de Diepkoloof, situado a aproximadamente 150 km ao norte de
Cape Town, Africa do Sul. Esses fragmentos foram datados em c. 60000 anos (Texier,
2010), fazendo parte do tecno-complexo de Howiesons Poort e contém padrdes
geométricos inscritos. Sdo pequenos, geralmente com 20-30 mm, embora fosse possivel
agrupar alguns, reconstituindo pegas com c. 80 x 40 mm. Hoje o nimero desses fragmentos
ascende a mais de 400.

No fragmento selecionado (Fig. 9) nota-se, a esquerda, que o ur-gedmetra tentou
gravar uma vertical que interceptasse as duas linhas paralelas para formar retangulos,
contudo, esta linha ficou tortuosa, obrigando-o a tragar uma nova linha, a qual ficou entéo
perpendicular.

Isso prova que esse artesdo, hd mais de 60 mil anos atras, estava consciente e
intencionalmente procurando tracar perpendiculares entre paralelas, ou seja, conhecia
conceitos matematicos como o de angulo, bem como reconhecia figuras geométricas como
a do retangulo. Estava, portanto, matematizando, ou melhor, geometrizando.

Fig. 9. Fragmentos de ovos de Diepkoloof. Detalhe selecionado.
Fonte: Almeida. 2015. 2023.

Conclusdes

Diante do exposto, ndo se pode concluir que os grafismos executados pelo H. naledi
constituem figuras geométricas no sentido moderno, mas sim garatujas, signos, denotando
um estagio proto-simbolico. Eles podem ser considerados como garatujas desordenadas,
dentro do estagio sensorio-motor e talvez do inicio do estagio pré-operatorio de Piaget, ou
do estagio 1 de Lowenfeld.

Contudo, despertam indagacbes excruciantes obre as origens do pensamento
simbolico, sobre qual hominideo do género Homo foi o primeiro a desenvolver um
pensamento simbolico e posteriormente transmitiu esse comportamento para outros, e quem
foi ele. Os grafismos do H.naledi semeiam ddvidas sobre quando humanos comegaram a
pensar simbolicamente.
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O pensamento simbdlico é considerado icone do comportamento humano
moderno. E geralmente aceito que o comportamento moderno do homem se iniciou quando
comecou a pensar abstratamente, ou seja, a empregar, consciente e intencionalmente,
simbolos. Ernest Cassirer, em 1944, apelidou 0 homem de animal symbolicum, o animal
gue emprega simbolos. J& a Matematica &, por sua esséncia, ciéncia dos simbolos.

Esses grafismos despertam também surpresa na comunidade cientifica
contemporanea, sobre como um hominideo de diminuta capacidade cerebral, menos da
metade de um humano atual, conseguiu demonstrar um comportamento em certos pontos
similar a0 moderno, chegando a desafiar conceitos entdo arraigados, tais como se um
comportamento dito moderno de um hominideo dependesse exclusivamente da sua
capacidade craniana.

A arqueologia ndo cessa de nos propiciar surpresas inopinadas.
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