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RESUMO

A Regido de Lagoa Santa atrai a atencdo de diversos pesquisadores ao redor do mundo
desde o século XIX, principalmente no que diz respeito a sua extensa cole¢do osteologica.
Desde as pesquisas realizadas por Peter Lund, o interesse por aspectos como satude e estilo
de vida dos grupos lagoa-santenses vem crescendo e resultando em andlises que
contribuiram com o entendimento sobre a vida de alguns dos paleoamericanos mais
antigos da América do Sul. O objetivo principal do presente estudo ¢ analisar as
propriedades geomeétricas transversais do fémur e imero de uma amostra esqueletal dos
Paleoamericanos de Lagoa Santa, Minas Gerais, e, a partir dessa analise, inferir os niveis
de atividade fisica desses cacadores-coletores. Ao todo, a amostra de Lagoa Santa ¢
composta de 52 fémures e 44 Umeros, todos pertencentes a individuos adultos. Foi
utilizada a tomografia computadorizada para obter imagens da estrutura interna dos 0ssos,
sem que houvesse danos aos o0ssos. As andlises foram realizadas por meio do programa
Imagel, e geraram dados referentes as variaveis TA, CA, Ix, ly, Imax, Imin, Zx, Zy, Zp e
J. Além disso, foram selecionados grupos de cacadores-coletores e agricultores de 11
regides mundiais para compor uma amostra comparativa. Os resultados demonstraram
que Lagoa Santa apresenta uma alta atividade dos membros inferiores, de modo
semelhante aos cagadores-coletores, com os resultados para membro superior indicando
alta assimetria e dimorfismo sexual. Sendo assim, os padrdes de atividade fisica
observados em Lagoa Santa se mostram alinhados aos dos cagadores-coletores, e exibem
adaptagdes Osseas que refletem uma vida fisicamente ativa, a0 mesmo tempo que o uso
dos membros superiores sugere uma diferenca nas atividades executadas por grupos do
sexo masculino e feminino.

Palavras chaves: Arqueologia, Lagoa Santa, Propriedades geométricas transversais.



ABSTRACT

The Lagoa Santa region has attracted the attention of many researchers around the world
since the 19th century, especially regarding its extensive osteological collection. Since
the research carried out by Peter Lund, the interest in aspects such as the health and
lifestyle of the Lagoa Santa groups has been growing, resulting in analyses that have
contributed to understanding the lives of some of the oldest Paleoamericans in South
America. The aim of the present study is to analyze the cross-sectional properties of the
femur and humerus of a skeletal sample of Paleoamericans from Lagoa Santa, Minas
Gerais, and, from this analysis, infer the levels of physical activity of these hunter-
gatherers. In total, the Lagoa Santa sample consists of 52 femurs and 44 humeri, all
belonging to adult individuals. Computed tomography was used to obtain images of the
internal structure of the bones, without causing any damage to the bones. The analyses
were performed using the ImageJ program and generated data regarding the variables TA,
CA, Ix, ly, Imax, Imin, Zx, Zy, Zp and J. In addition, groups of hunter-gatherers and
farmers from 11 world regions were selected to compose a comparative sample. The
results demonstrated that Lagoa Santa presents a high activity of the lower limbs, similar
to other hunter-gatherers, with the results for the upper limb decreasing high asymmetry
and sexual dimorphism. Therefore, the physical activity patterns observed in Lagoa Santa
are aligned with those of hunter-gatherers and show bone adaptations that reflect a
physically active life, while the use of the upper limbs suggests a difference in the
activities performed by male and female groups.

Key words: archeology, Lagoa Santa, cross sectional geometry.
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1. INTRODUCAO

A regido de Lagoa Santa possui relevancia internacional desde que o dinamarqués
Peter Lund publicou seu primeiro trabalho sobre os vestigios encontrados naquele local
(Da-Gloria et al., 2016). Essas descobertas motivaram estudos continuos que buscam
decifrar aspectos da vida e da adaptacao das populagdes antigas. Desde entdo, o carste de
Lagoa Santa tem sido inserido em debates importantes sobre o povoamento das Américas,
especialmente no que se refere as caracteristicas morfologicas e culturais de seus

primeiros habitantes, conhecidos como paleoamericanos (Neves et al., 2013).

A compreensao dos hébitos e padroes de adaptagdo ao meio ambiente de populagcdes
antigas ¢ um grande desafio para a Arqueologia. O estudo desses grupos tem permitido
avangos significativos no entendimento dos primeiros habitantes da América desde o
século XX (Neves et al., 2013). Segundo Goodman e seus colaboradores (1988), a
interacdo entre fisiologia, cultura e meio ambiente pode ser explicada pelo conceito de
adaptagdo biocultural, que mostra como fatores ambientais, sociais e culturais, como dieta
e trabalho, influenciam o corpo humano e sua adaptacdo ao longo do tempo. Nesse
sentido, o corpo humano tem se mostrado uma ferramenta essencial na investigacdo da
vida cotidiana desses povos. Em particular, o estudo dos ossos longos revela como o

ambiente e as praticas culturais moldaram suas rotinas e adaptacgdes fisicas.

A andlise bioarqueoldgica dos ossos longos, conectada ao conceito de adaptagao
biocultural, tem sido amplamente aplicada para investigar a adaptagdo de grupos pré-
coloniais ao ambiente. Essa abordagem tem se mostrado particularmente eficaz para
avaliar como o ambiente moldou a vida dessas populagdes. A biomecanica 6ssea oferece
uma maneira unica e detalhada para estudar o nivel de atividade fisica, a mobilidade ¢ o
estilo de vida dessas populagdes (Ruff, 2000). A analise das propriedades geométricas das
seccOes transversais dos ossos longos, como fémur e uUmero, revela adaptacdes
biomecanicas que refletem os padrdes de locomogao e o uso do corpo no cotidiano. Essa
metodologia tem sido utilizada em diversas populagdes arqueoldgicas ao redor do mundo,
permitindo inferéncias sobre subsisténcia, padrdes comportamentais e niveis de atividade

fisica (Gere e Timoshenko, 1990; Ruff e Larsen, 1990).

Nesse contexto, as inferéncias obtidas por meio da anélise bioarqueoldgica dos
achados de Lagoa Santa podem fornecer informagdes essenciais sobre a biologia e o

comportamento dos primeiros cagadores-coletores da regido (Neves e Hubbe, 2005). Ao
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aplicar essas técnicas avangadas de andlise biomecanica, espera-se gerar novas
percepcdes sobre os modos de vida destes paleoamericanos, proporcionando uma
compreensdo mais detalhada de sua adaptagdo ao ambiente de Lagoa Santa. O estudo
contribuird, ainda, para o campo da Bioarqueologia, fortalecendo o debate sobre os

padrdes de saude, mobilidade e atividade fisica em populagdes pré-historicas.

O conceito de paleoamericano comegou a ser popularizado pelo arquedlogo A. V.
Kidder na década de 1930 (Reyman, 1993), utilizado para descrever os primeiros
habitantes do continente americano e suas culturas associadas. Mais recentemente, o
termo tem sido usado para referir-se a diversas culturas e grupos de cagadores-coletores
que habitaram as Américas durante o final do Pleistoceno e inicio do Holoceno, sendo
especialmente associado a grupos com morfologia craniana distinta dos indigenas atuais
(Da-Gloria, 2012; Da-Gloria et al., 2018; Jantz e Owsley, 1997; Steele e Powell, 1999;
Neves e Hubbe, 2005).

De modo geral, os paleoamericanos sdo caracterizados como cagadores-coletores,
uma vez que, nao ha evidéncias de domesticagdao no registro arqueoldgico neste periodo
(Araujo et. al, 2012). Em termos de satde, cagadores-coletores sdo considerados grupos
que tendem a ter boa higiene oral, dieta variada e baixos indices de infec¢des e traumas
interpessoais. Eles também apresentam altos niveis de atividade e mobilidade quando
comparados aos grupos agricultores (Larsen 2015; Cohen e Crane-Kramer, 2007).
Contudo, os paleoamericanos apresentavam uma grande diversidade de estilos de vida
que vai desde cacadores exclusivos até os grupos cuja dieta ¢ predominantemente vegetal.
Apesar dessa diversidade, os cacadores-coletores sao usualmente vistos como opostos aos
agricultores em termos de marcadores de saude e estilo de vida. (Kelly, 1995). Portanto,
a expectativa em relacdo aos lagoa-santenses era de que os padrdes de mobilidade se
igualassem aos padrdes gerais de cacadores-coletores. No caso dos primeiros grupos a
ocupar a América do Norte, a cultura Clovis, que durante o século XX foi considerada a
primeira a habitar o continente americano, apresentou altas taxas de mobilidade ao seguir
os grandes grupos de megafauna nos Grandes Planaltos Norte-Americanos na transi¢cao

do Pleistoceno para o Holoceno (Kelly e Todd, 1988; Da-Gloria e Larsen, 2017).

No entanto, um estudo extensivo realizado por Pedro Da-Gloéria (2012) questionou
esse conceito generalizado do comportamento dos cagadores-coletores paleoamericanos.

Através da anélise da robustez externa do fémur, Da-Gloria demonstrou que os habitantes
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de Lagoa Santa apresentavam menor mobilidade, sugerindo uma correlagdo com
ambiente territorial mais limitado, uma vez que, reduziria a necessidade de grandes
deslocamentos para caga devido a uma dieta rica em vegetais (Da-Gloria, 2012; Da-
Gloria, 2017). Esses fatores tornaram os paleoamericanos de Lagoa Santa mais
semelhantes aos agricultores, especialmente em aspectos como higiene bucal, frequéncia
de infecgdes, estresse e mobilidade. No entanto, a presenca de osteoartrites e osteofitoses
dos membros inferiores na analise realizada por Da-Gloria (2012) indicou a possibilidade
de lesdes por movimentos bruscos e extremos, enquanto no imero, indicou alta atividade
dos membros superiores (Da-Gloria, 2021). Isso sugere que, apesar da menor mobilidade,

os habitantes de Lagoa Santa ainda realizavam atividades intensas.

Para aprofundar a investiga¢do sobre os padrdes de atividade fisica e adaptacao
biomecanica dos paleoamericanos de Lagoa Santa, a analise das se¢des transversais dos
0ssos longos oferece uma abordagem complementar. permitindo uma compreensao mais
detalhada das respostas biomecanicas e dos padrdes de atividade fisica dessa populagdo
(Lovejoy et al., 1976). Esse tipo de metodologia se baseia em principios de engenharia,
observando o 0osso como uma viga e calculando suas propriedades de resisténcia e rigidez
da viga (nesse caso, de ossos longos) sob carga mecanica (Gere e Timoshenko, 1990). O
uso de tomografia computadorizada para analisar os ossos de forma nao destrutiva
aumenta a precisao das investigagdes e ajuda a elucidar detalhes adicionais sobre a
resisténcia O0ssea e a adaptagdo biomecanica dos habitantes de Lagoa Santa ao seu

ambiente (Albuquerque et al., 2023).

Assim, esta dissertacdo tem como objetivo investigar o nivel de atividade fisica e
mobilidade dos individuos de Lagoa Santa por meio da andlise das propriedades
geométricas dos 0ssos longos, e se o resultado sera compativel com os resultados obtidos
por Pedro Da-Gloria (2012, 2021) — a dizer, que Lagoa Santa apresenta baixa mobilidade
comparado com outros cagadores-coletores, demonstrando um desvio do padrao geral dos
cacadores-coletores. Seguindo as grandes revisdes dos padrdes de atividade fisica
inferidos em amostras esqueletais, o padrao geral de mobilidade em agricultores inclui

baixo dimorfismo sexual em relacdo aos cagadores-coletores (Larsen, 2015).

A andlise dos ossos longos também permitird investigar o uso dos membros
superiores, especialmente o umero, podendo fornecer evidéncias sobre atividades como

a caca e o manejo de ferramentas (Ruff, 2000; Steele & Powell, 1999). A segunda hipotese
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¢ de que os resultados das andlises umerais demonstrem intenso uso dos membros
superiores, seguindo o padrdo dos cagadores-coletores. Tal padrio também ¢é
caracterizado por alto dimorfismo sexual dos membros superiores e acentuada assimetria
entre os bragos esquerdo e direito — especialmente em individuos do sexo masculino
(Larsen, 2015). Ao aplicar essas técnicas avangadas de analise biomecanica, espera-se
obter novos insights sobre os modos de vida dos paleoamericanos de Lagoa Santa,
proporcionando uma compreensao mais detalhada de sua adaptacdo ao ambiente local.
Este estudo contribuira, ainda, para o campo da Bioarqueologia, fortalecendo o debate

sobre os padrdes de satide, mobilidade e atividade fisica em populacdes pré-historicas.

Este trabalho esta dividido em seis capitulos. O primeiro capitulo ¢ a 'Introdugao’,
onde sdo apresentados o contexto, os objetivos e a estrutura do trabalho. O segundo
capitulo, intitulado 'A Regido de Lagoa Santa', apresenta uma revisao acerca do carste de
Lagoa Santa, incluindo informag¢des geograficas e um panorama dos estudos elaborados
na regido até o presente momento. O capitulo trés, “Biomecanica e os estudos da atividade
fisica em arqueologia”, foi elaborado com o intuito de oferecer uma compreensao dos
mecanismos e for¢as que atuam sobre o corpo humano, gerando as adaptagdes dsseas ao
longo do tempo. Além disso, descreve alguns estudos conduzidos nessa area e as

evidéncias biomecanicas em remanescentes humanos de contextos arqueologicos.

O capitulo quatro apresenta os materiais € métodos utilizados na pesquisa, incluindo
a descri¢ao dos sitios de Lagoa Santa inclusos na amostra principal, os grupos de
cacadores-coletores e agricultores inclusos na amostra comparativa, além das datacdes e
do numero de individuos de cada grupo. Também sao descritos os métodos para analise

das propriedades geométricas, estimativa de sexo e analises comparativas.

O capitulo cinco apresenta os resultados obtidos para a anélise da sec¢do geométrica

de Lagoa Santa, comparando-os com os dados da amostra comparativa.

O capitulo seis, ¢ composto pela “Discussdo”, onde sdo analisados os resultados
obtidos e o seu significado, além da apresentagdo das conclusdes e dos possiveis impactos
desses resultados na compreensdo acerca dos paleoamericanos de Lagoa Santa. Por fim,

sdo apresentadas as perspectivas para futuras pesquisas.
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2. AREGIAO DE LAGOA SANTA

O Carste de Lagoa Santa corresponde a uma area com mais de 37 mil hectares, a
qual abrange diversos municipios, incluindo o de mesmo nome. Nomeada oficialmente
de Area de Protegio Ambiental Carste de Lagoa Santa (APA Carste de Lagoa Santa), a
regido pertence ao estado de Minas Gerais, Brasil, estando localizada a aproximadamente
40 km de distancia da capital Belo Horizonte (Figura 1). Situa-se em uma area cérstica,
formada por planaltos com relevos ligeiramente acentuados, clima tropical e vegetagdes

do tipo cerrado e floresta estacional semidecidual (ICMBIO, 2024).

Por conta de tal geologia carstica, a regido passa por processos de dissolucao
hidrica, os quais geram uma variedade de dolinas, abrigos rochosos e cavernas. Esses
processos tornaram a regiao rica em formagdes geologicas diversas, como cavernas €

abrigos, que sao propicios para a preservagao de variados materiais.

Os grupos de paleoamericanos que se estabeleceram na regiao, por volta de 10 mil
anos AP (ndo calibrados) ocuparam essas formacdes e, hoje, Lagoa Santa ¢ considerada
uma das regides com maior relevancia para o estudo de sitios arqueoldgicos de
paleoamericanos nas Américas (Da-Gloria, 2018; Flores, 2023). O solo rico em calcario
desacelera a degradagdo dos componentes minerais dos ossos enterrados na regiao,
conferindo, assim, um excelente estado de conservagdo aos vestigios arqueoldgicos

osseos (Auler e Pilo, 2015).
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Figura 6: Localizacdo de Lagoa Santa, no estado de Minas Gerais (adaptado de Da-Gléria, 2012).
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Figura 7: Mapa da Area de Protecio Ambiental Carste de Lagoa Santa (ICMBIO, 2024).

Lagoa Santa ganhou relevancia internacional desde que as primeiras pesquisas
foram realizadas em 1835, com o dinamarqués Peter Lund. A Gruta do Sumidouro foi o
palco de uma das descobertas mais importantes do naturalista: os mais de 30
remanescentes humanos misturados a ossos de animais extintos como a capivara gigante,

o grande jaguar e o lobo de caverna — conhecidos, de modo geral, como megafauna
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(Holten e Sterll, 2011). Essas descobertas abriram novos caminhos para a compreensao

da histéria das Américas e tiveram um impacto significativo na ciéncia mundial.

Para compreender a relevancia de Lagoa Santa, é pertinente que se entenda o
contexto do povoamento da América. A principal hipotese sobre como os grupos humanos
chegaram ao continente ¢ a do acesso via estreito de Bering (Elias, 2002). Essa hipotese
sugere que grupos de cagadores-coletores da Asia cruzaram uma ponte de terra, conhecida
como Beringia (Figura 8), que ligava a Sibéria ao Alasca durante a tltima Era do Gelo ha

cerca de 15 mil a 20 mil anos (Hrdlicka, 1932, 1937).

Figura 8: Possivel rota pela Beringia. A imagem superior mostra o Estreito de Bering atualmente
(2024), enquanto que o mapa inferior apresenta como a area seria, por volta de 18.000 anos atras.
Fonte: Google Earth; Bond, JD. 2019).

Uma variagdo importante dentro da hipdtese ¢ a ideia da migragdo pela costa do

Pacifico, a qual sugere que os primeiros habitantes da América teriam viajado ao longo
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da costa deste oceano em embarcagdes rudimentares, explorando as ricas zonas costeiras
(Nichols, 2002; Jantz e Owsley, 2005; Erlandson et al., 2011). Evidéncias de
assentamentos antigos na costa do Pacifico, como em Monte Verde, no Chile (Dillehay,
2020), apoiam essa teoria, e indicam que o povoamento pode ter ocorrido de maneira

mais rapida do que a inicialmente proposta.

Os vestigios e evidéncias arqueologicas desempenham um papel crucial na
compreensao do povoamento da Ameérica. Sitios como Clovis, nos Estados Unidos, € o ja
citado Monte Verde, no Chile, apresentam artefatos que datam de periodos pleistocénicos,
formando o que se acreditava ser a primeira presenca humana no continente (Dillehay,
1989, 1997). A chamada Cultura Clovis, que surgiu em torno de 12 mil anos atras (Waters
e Stafford, 2007; Lynch, 1990), foi considerada por muitos anos a primeira cultura quando

se pensava em povoamento da América.

A principal caracteristica dessa cultura era a baixa densidade de individuos, com
alta mobilidade dentro do territério. Quanto a subsisténcia, a caracteristica predominante
seria a caga de megafauna, mas também havia a coleta de frutos silvestres e plantas
(Neves e Cornero, 1997; Roosevelt et al., 2002). Contudo, estudos desenvolvidos nos
ultimos anos indicam que, embora a cultura Cldvis tenha sido predominante no territorio
dos Estados Unidos, outras culturas contemporaneas podem ter coexistido em diferentes
partes do continente, desafiando a ideia de uma unica cultura para o povoamento das
Américas (Dillehay 1989, 1997, 2020; Waters et al., 2011). Uma possibilidade para
explicar essa diversidade ¢ que a colonizagdo do territdrio americano teria ocorrido em
varias ondas, permitindo que os povos se espalhassem por todo o continente, desde o
Norte at¢ a América do Sul (Neves e Hubbe, 2005). Entre os sitios arqueoldgicos que

revelam vestigios desse processo, Lagoa Santa certamente possui destaque.

A relevancia de Lagoa Santa como uma area central para o entendimento das
primeiras ocupagdes nas Américas incentivou o desenvolvimento de novas expedigdes
arqueoldgicas na regido durante o século XX. Dentre as mais importantes estdo as
expedi¢des realizadas por Hurt e Blasi (1969) na década de 1950, e a missdo franco-

brasileira liderada por Laming-Emperaire (1979) na década de 1970.
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A missdo franco-brasileira escavou o sitio de Lapa Vermelha IV, que, apesar dos
poucos vestigios arqueologicos, evidenciou uma sequéncia de ocupagdo humana continua
por meio de 15 metros de sedimento (Laming-Emperaire, 1979). No estrato
correspondente ao Pleistoceno, um cranio humano e outros ossos do esqueleto axial e
apendicular foram encontrados. As associagdes estratigraficas sugeriram que o individuo
em questdo viveu entre 11.500 ¢ 11.000 anos AP (Neves et al., 1999; Feathers et al., 2010).
Este esqueleto se tornou a grande evidéncia da antiguidade da populacdo de Lagoa Santa

e recebeu 0 nome que se tornaria conhecido internacionalmente: Luzia.

Figura 9: Abrigo IV do conjunto Lapa Vermelha, APA Federal Carste de Lagoa Santa. Fonte: Alenice
Baeta 2017.
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Tabela 1: Sitios arqueoldgicos dentro da regido de Lagoa Santa - incluindo remanescentes
humanos datados do Holoceno inicial (adaptado de Da-Gloria 2012)

- . Ano de A
Nome do Sitio Pesquisador chefe escavacio Referéncia
Lapa da Amoreira  Padberg-Drenkpol 1926 Padberg-Drenkpol
(1926)
Lapa Mortuaria Padberg-Drenkpol 1926 Padberg-Drenkpol
(1926)
L-apa de Bastos de Avilla 1937 -
Carrancas
Lagoa Funda Harold Walter 1940 Walter (1958)
Abrigo de
Samambaia Harold Walter 1946 Walter (1958)
Abrigo de Mae Harold Walter 1949 Walter (1958)
o0sa
Abrigo do
Eucalipto Harold Walter 1948-49/1954 Walter (1958)
Abrigo do Harold Walter 1940's/1950's Walter (1958)
Galinheiro
Abrigo do Harold Walter 1940'5/1950's Walter (1958)
Sumidouro
Abrigo de Limeira Harold Walter 1952-53 Walter (1958)
Wesley Hurt e .
Cerca Grande Oldemar Blasi 1956 Hurt e Blasi (1969)
Wesley Hurt, Hurt e Blasi (1969),
Boleiras Oldemar Blasi e 1956/2001-03  Neves e colaboradores
Walter Neves (2004)
Santana do Andre Prous 1976-79 Prous (1992/1993)
Riacho 1
Lapa do Santo Walter Neves 2003-2009 Neves e colaboradores

(2008), Strauss (2010)

No que diz respeito aos estudos sobre saude e estilo de vida, as pesquisas sobre esse

topico sdo realizadas desde Lund. O dinamarqués identificou que os cranios encontrados

no Sumidouro apresentavam perfuracdes, reabsorcdo alveolar e perda de dente

antemortem — o que, para ele, indicava ocorréncia de violéncia e idade avangada dos

individuos, respectivamente (Lund, 1844). Em 1958, Harold Walter descreveu a

populacdao de Lagoa Santa como um grupo livre de céries e infecgdes, mas com fortes
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indicios de desgaste e perda dentdria antemortem. Tais condi¢cdes dentarias foram
relacionadas a mastigacdo de comida ndo processada, uso dos dentes incisivos para
processar comida e aos efeitos do processo de envelhecimento (Walter, 1958). Outra
pesquisa importante foi conduzida por Souza (1992, 1993), com os remanescentes de
Santana do Riacho 1. Utilizando-se da abordagem osteobiografica, a autora descreveu
lesdes e patologias, identificando taxas altas de traumas acidentais, infec¢des e linhas de

Harris, mas baixa quantidade de caries, osteoartrites e algumas marcas musculares.

Em 2000, um grande programa de pesquisa se iniciou sob coordenagdo do professor
Walter Neves da Universidade de Sdo Paulo (USP). Tal projeto reuniu cientistas de varias
areas, possibilitando novas perspectivas para compreender comportamento e estilo de
vida em Lagoa Santa. Contando com técnicas mais modernas de escavacdo, o time de
pesquisadores recuperou remanescentes humanos, animais, material litico e botanico

oriundos de abrigos, sitios a céu aberto e cavernas (Bernardo et al., 2017).

No sitio Lapa das Boleiras, foram encontrados depositos de sedimento
predominantemente antropogénico, com cinzas ¢ material organico em geral. Da mesma
forma, o abrigo de Lapa do Santo apresentou mais de 4 metros de sedimento depositado
sobre o solo, sem evidéncias de sedimentos externos a area (Araujo et al, 2008, Villagran
et al.,, 2017). Tais resultados indicam uma &rea repetidamente ocupada durante o
Holoceno inicial, contradizendo as expectativas para cagadores-coletores que, de modo

geral, viviam em pequenos grupos com alto grau de mobilidade dentro do territorio.

Um estudo que apresentou amplos resultados sobre satde e estilo de vida em Lagoa
Santa foi realizado por Pedro Da-Gléria (Da-Gloria, 2012; 2021), no qual foram
analisados 195 esqueletos datados entre 10.000 e 7.000 anos AP. Os aspectos analisados
na pesquisa foram saude bucal e subsisténcia; atividade fisica e tecnologia; infecgdes,
mobilidade e ocupacao do territdrio; estresse durante o crescimento e desenvolvimento;

e violéncia interpessoal e conflitos sociais.

O autor utilizou a dimensao externa da didfise do fémur para analisar a mobilidade
da populagdo de Lagoa Santa, gerando um indice que indica se aquele osso possui um
formato mais circular ou mais ovalado - o que possui relagdo direta com o grau de uso
dos musculos dos membros inferiores. Os individuos de Lagoa Santa apresentaram um

relativo baixo valor desse indice, quando comparados a outras populagdes cacadoras-
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coletoras do continente. De fato, existe uma variabilidade consideravel de estratégias de
ocupagao do territorio e padrdes de mobilidade entre os cagadores-coletores, desde grupos

mais sedentarios no litoral aos mais moveis no artico (Kelly, 2013).

Em seus estudos, Da-Gléria (2012, 2021) comparou a populagdo de Lagoa Santa
com os dados presentes no Western Hemisphere Project — e das 12 populagdes cagadoras-
coletoras usadas como comparativo, onze sdo costeiras, com geralmente mobilidades
territoriais menores. O relativo baixo indice de mobilidade dos individuos de Lagoa Santa
fica ainda mais acentuado com essa amostra comparativa. Ainda assim, € preciso
reafirmar que nao ha evidéncias de domesticagdo de plantas em Lagoa Santa, tratando,
portanto, de um resultado dentro do espectro de variacdo da mobilidade de cagadores-

coletores.

Além desses resultados, também foi identificada alta prevaléncia de doengas
degenerativas da articulagao (DDA) (Da-Gloria e Oliveira, 2017, Da-Gloria, 2012, 2021),
nas articulagdes moveis. Tais alteragdes articulares podem ser causadas por traumas,
doengas sistémicas e estresse mecanico, € possuem relagdo com a idade, massa corporal
e anatomia articular (Weiss e Jurmain, 2007). As DDAs sdo interpretadas de modo geral
como marcadores de atividade fisica (Larsen, 2015). A presenca de DDAs em membros

superiores e vértebras indica alto uso de bragos e tronco, em Lagoa Santa.

Outro estudo que abordou mobilidade nos individuos de Lagoa Santa utilizou o
método de histomorfometria para analisar o tecido 6sseo de seis individuos de Santana
do Riacho (Guimaraes, 2019, 2024). Essa pesquisa analisou diversas varidveis Osseas e
realizou comparagdes com outras populagoes, realizando analises em duas variaveis para
avaliar a intensidade da remodelacdo dssea. Os resultados obtidos por Guimaraes
mostraram padroes indicativos de altos niveis de atividade fisica e diferencas
significativas entre individuos do sexo feminino e masculino no sitio Santana do Riacho.
Contudo, ¢ importante reiterar que os resultados sdo oriundos de uma amostra pequena

de um tnico sitio.

Desde entdo, poucos estudos bioarqueoldgicos tiveram a oportunidade de analisar
a colecdo de Lagoa Santa com tanta profundidade. Os incéndios no Museu Nacional do
Rio de Janeiro, em setembro de 2018, e no Museu de Historia Natural e Jardim Botanico

da Universidade Federal de Minas Gerais, em junho de 2020, danificaram de modo
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irreparavel mais da metade da colecdo osteoldgica de Lagoa Santa. Tais fatos reduziram
ainda mais a possibilidade de acessar informa¢des que um dia estiveram contidas nos
ossos desses individuos. Felizmente, os dados armazenados em Belo Horizonte, e

utilizados no presente estudo, foram coletados antes do ocorrido.

Em suma, Lagoa Santa continua sendo um patrimonio cientifico e cultural de
grande relevancia para os campos da antropologia e arqueologia. Nos ultimos 180 anos,
a regido revelou a maior colecdo de remanescentes humanos datados do inicio do
Holoceno no continente americano, desempenhando um papel fundamental na
compreensao do complexo processo de povoamento da América do Sul (Hubbe e Neves,
2017). A obra pioneira de Peter Lund e as pesquisas subsequentes colocaram a regido de
Lagoa Santa como um ponto central nos estudos sobre a presenga humana nas Américas,
contribuindo continuamente para debates cientificos e novas perspectivas sobre os modos

de vida dos primeiros habitantes do continente.

Da-Gloria (2012), por sua vez, destacou a importancia das analises dsseas em
contextos arqueologicos para compreender os padrdes comportamentais dos
paleoamericanos, refor¢ando o papel de Lagoa Santa na compreensdo das primeiras
populagdes humanas nas Américas. Nesse contexto, torna-se essencial explorar mais
detalhadamente o tecido 6sseo como um registro das atividades e adaptagdes dessas
populagdes. Como mencionado anteriormente, a analise biomecanica dos 0ssos
proporciona dados valiosos sobre a atividade fisica, mobilidade e condigdes de vida dos
primeiros habitantes da regido, revelando como o ambiente influenciava suas rotinas
diarias. No proximo capitulo, abordaremos o conceito de biomecanica aplicada a
arqueologia, além dos mecanismos de adaptagdo do tecido 6sseo aos estimulos mecanicos
externos, contribuindo para o entendimento das adaptagdes funcionais dos

paleoamericanos.
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3. BIOMECANICA E ESTUDOS DE ATIVIDADE FiSICA EM ARQUEOLOGIA
3.1 O Tecido Osseo
Compreender o tecido 6sseo é fundamental para entender como os paleoamericanos se
adaptaram as condi¢des de vida do passado. A analise do 0sso permite identificar adaptaces
biomecéanicas que indicam os niveis de atividade fisica e os padres de comportamento dessas

antigas populacdes.

Para compreender de forma clara como o tecido 6sseo se adapta aos estimulos externos,
¢ importante compreender sua fisiologia. Os ossos humanos sdo formados por dois tipos de
componentes, sendo o primeiro organico e o segundo mineral. A parte organica do tecido 6sseo
corresponde a uma mistura de colageno tipo I, glicoaminoglicanos, protoglicanos e
glicoproteinas adesivas. J& a parte inorganica corresponde a 50% da matriz dssea e ¢ composta
por cristais de hidroxiapatita, formados primariamente por fosforo e célcio, além de

bicarbonato, potdssio, magnésio, sddio e citrato (Junqueira e Carneiro, 2017).

Duas das principais células que compdem o tecido 6sseo sdo os osteoblastos e os
osteoclastos. Os osteoblastos sdo células de alta atividade metabodlica responsaveis pela
producdao da parte organica da matriz 6ssea. J4 os osteoclastos sdo células grandes que
participam do processo de reabsor¢cdo e remodelacdo Ossea (Katchburian e Arana, 1999).
Durante o crescimento do individuo, a atividade dessas células ¢ voltada para a modelagao e
crescimento do 0sso, 0 que permite que ele atinja sua forma e tamanho finais. Em um individuo
adulto, a remodelagao ¢ resultado da atividade equilibrada dos osteoblastos e osteoclastos,
sendo que tal processo ¢ continuo e responsavel por manter a integridade fisica e estrutural do
osso (Essel, 2001). A densidade mineral 6ssea ¢ o resultado desse processo de produgdo e

reabsorc¢ao do tecido 6sseo.
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Figura 10: Processo de remodelacdo 6ssea normal (adaptado de Yeste e Carracosa, 2015).

Pode-se afirmar que existe um nivel basal de tensdo atuando sobre o tecido 6sseo e,
quando ha um novo estimulo — como a atividade fisica, por exemplo, ou aumento da massa
corporal —a resposta fisioldgica ¢ aumentar a deposicao de tecido 6sseo. Em caso de diminuigao
dessa taxa de tensdao basal, como ¢ o caso de individuos internados por longos periodos, a
reabsorcao dssea se torna maior do que a deposi¢ao de tecido novo, enfraquecendo a estrutura
Ossea. Nos dois casos, o objetivo da resposta ao estimulo ¢ alcangar a homeostase corporal
(Ruff, 2018). Essa importante caracteristica 0ssea ¢ a base para o conceito de “adaptagao

funcional 6ssea” — que remonta a “Lei de Wolff” formulada no século XIX (Ruff et al., 2006).

Essa “taxa de tensdo basal” ou “nivel de deformag¢ao habitual ideal” (Ruff, 2018) pode
variar entre individuos, com base em fatores como genética, alimentacdo, idade, fatores
hormonais, entre outros. Um exemplo dessas diferencas foi apresentado em uma pesquisa que
comparou amostras arqueologicas de Great Basin com outros grupos de nativos americanos
(Ruff, 1999), observando-se que os primeiros possuiam uma massa Ossea menor,
provavelmente por sua dieta inadequada. Porém, os ossos se remodelaram de forma a preservar
resisténcia, devido a um provavel estilo de vida fisicamente exigente. Isso revela que a

arquitetura 6ssea remodela de acordo com as forcas que sdo aplicadas nos 0ssos.

Estudos evidenciam que a atividade fisica ¢ um dos fatores que estd diretamente
relacionado com a ja citada densidade mineral 6ssea (Dalmolin et al., 2013; Cadore, Bretano e

Kruel, 2005). Como mencionado anteriormente, a biomecanica ¢ essencial para entender o
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comportamento do tecido 0sseo diante das diferentes forcas e momentos que ele deve resistir,
especialmente no esqueleto apendicular (Currey, 1970; Markel et al., 1994). A compreensao
dessas for¢as permite identificar como o tecido 6sseo se adapta as atividades cotidianas e aos

estimulos mecanicos (Schwarz, 1996).

As principais for¢as atuantes nos ossos sdo: tensdo, compressdo, flexdo, tor¢do e
cisalhamento; as quais podem ser analisadas tanto em um o0sso inteiro como em um Unico
pedaco. E importante dizer que, normalmente, uma gama de forgas atua sobre os 0ssos nas
atividades fisioldgicas cotidianas, como caminhada e corrida. Sendo assim, a sobrecarga nao
envolve a atuacao das for¢as de forma isolada, € sim em uma combinacao dos vetores de forca

(Larsen, 2015).

N
S . >4

Sem carga Tenss _— y Flexdo
ensdo Compressdo
Cisalhamento Torsdo Compressio — Torséo

combinadas

Figura 11: Exemplo de forgas atuantes sobre o tecido 6sseo (adaptado de Larsen 2015)

Os ossos sao considerados materiais viscoelasticos — distendem-se de forma lenta quando
estdo sob uma carga baixa e, quanto maior o tempo sob a aplica¢do de tal carga, mais o tecido
se distende (Souza et al., 2009). O tecido 6sseo ¢ dinamico, sendo constantemente modelado e

remodelado conforme as forgas exercidas sobre ele, além de possuir um carater anisotrépico,
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ou seja, resiste de forma diferente dependendo do tipo e da direcdo da carga aplicada
(Wainwright, 1988). As propriedades mecanicas do tecido dsseo, como resisténcia a fratura e
rigidez, dependem dessas caracteristicas, sendo a por¢do organica responsavel pela
maleabilidade tecidual e resisténcia a fratura, compressao e tragdo, enquanto a parte inorganica

confere resisténcia a deformacao (Castro JR et al., 2008).

E importante ressaltar que as propriedades mecanicas dsseas ndo sio iguais em todas as
direcdes (Souza et al., 2009). O tecido dsseo € mais resistente longitudinalmente do que nas
orientagdes radial ou tangencial e, dessa forma, mais suscetivel a fratura se receber uma carga
na direcdo perpendicular a sua estrutura (Cordey, 2000; Schwarz, 1996). Atividades fisicas
podem exercer diferentes tipos de forgas sobre o esqueleto, tornando o estudo da biomecanica

imprescindivel para entender a adaptagdo funcional dssea.

Buscando testar esses principios, Simkin e colegas (1989) realizaram experimentos com
trés grupos de roedores: o primeiro grupo foi submetido a treinamentos de natagdo com duragao
de uma hora por dia; o segundo grupo seguia a mesma linha de treinamento, porém carregando
um peso extra e o terceiro grupo de roedores ndo possuia treinamento, nem contato com a agua.
Os resultados revelaram que os dois grupos de roedores que passavam pelo treinamento,

apresentaram uma camada periosteal mais espessa do que os roedores sedentarios.

Seres humanos que praticam altos niveis de atividades envolvendo o membro superior
dominante, como langadores no beisebol (King et al., 1969), tenistas (Kannus, 1995) ou
praticantes de rodeio (Claussen, 1982), apresentam hipertrofia consideravel na regido externa
da diafise dos ossos longos — no membro dominante - chegando a uma diferenca de 35% entre
os lados esquerdo e direito (Jones et al., 1977). O exercicio fisico agudo pode aumentar,
inclusive, biomarcadores do processo de remodelagdo — porém, os efeitos variam e sdo
influenciados pelo tipo de exercicio e o impacto da carga sobre o osso (Dolan et al., 2022; Lester

et al., 2009).

Assim, a biomecanica se mostra essencial ndo apenas para entender as forgas que atuam
sobre o tecido dsseo, mas também para explorar como essas forcas moldam sua estrutura ao
longo do tempo, permitindo inferéncias sobre os niveis de atividade fisica e o estilo de vida das
populacdes antigas, como veremos a seguir na analise das propriedades geométricas dos 0ssos

longos.

3.2 As propriedades geométricas e os estudos bioargueoldgicos
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Uma das técnicas quantitativas mais utilizada para estudar o nivel de atividade fisica em
seres humanos ¢ a analise de propriedades geométricas por meio de seccdo transversal de ossos
longos, a qual mensura a quantidade e distribui¢do do tecido dsseo em uma secao (Ruff, 2008).
A andlise de tais propriedades ¢ baseada no “beam model” — o modelo de viga — oriundo dos
estudos de engenharia. Huiskes (1982) notou que as diafises de ossos longos, quando estdo sob
determinadas cargas mecanicas, comportam-se de forma semelhante as vigas de construgao e,
dessa forma, poderiam ser analisadas sob a perspectiva da mesma teoria usada no design de

estruturas.

Segundo essa teoria, pressdes no interior do material (chamadas aqui de estresse) sdo
resultado da aplicacdo de forcas externas e podem ser mensuradas por meio do célculo das
propriedades geométricas, obtidas a partir de um ponto perpendicular ao eixo da viga. Quando
uma forga atua sobre o corpo, o tecido dsseo responde resistindo a essa carga, e neste periodo
ha pouca ou nenhuma mudanga estrutural (Hamill et al., 2016). A partir de determinado ponto,
no qual hd uma sobrecarga na estrutura, o tecido 6sseo sofre uma mudanca de formato, chamada

deformacao, cujo grau depende de caracteristicas especificas (Hall, 2015).

Em um primeiro momento, essa deformagao ¢ chamada de eléstica, o que significa que
se a carga for removida, o tecido retorna ao seu aspecto original. Porém, caso a sobrecarga ou
estresse alcance um nivel critico, a estrutura 6ssea entrara em faléncia — e no caso do 0sso
humano, seria o ponto em que ocorre uma fratura. Chama-se de resisténcia (em inglés strength)
a habilidade que o osso possui de resistir a fratura, enquanto a habilidade de resistir a
deformacao ¢ chamada de rigidez (em inglés rigidity) (Larsen, 2015; Ruff, 2008, 2018).
Portanto, a rigidez permite que o 0sso suporte o peso e carga mecanica exercidos sobre corpo
sem deformar, enquanto a resisténcia € necessaria para que nao ocorra fratura sob esta aplicacao

de carga (figura 12).
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Figura 12: Gréfico demonstrando como a estrutura 0ssea se comporta ao ser submetida a carga externa, ao
longo do tempo. (Fonte: autora)

Para a mensuragao de rigidez, as propriedades analisadas incluem os parametros areas
“areas” em inglés) e segundo momento de area (‘“second moments of area” -SMA). Em
“areas” esta inclusa a area subperiosteal total (TA), area medular ou endosteal (MA) e a area
cortical (CA) (Figura 7). TA e CA sao as propriedades que correspondem as maiores areas da
seccdo Ossea, incluindo as superficies periosteal e endosteal (Ruff, 1991). Se medirmos as

larguras mediolateral (ml) e anteroposterior (ap) das diafises dos ossos longos (Figura 12),

podemos usar a féormula do cilindro para calcular as areas (Larsen, 2015):

= ()

= o(2) ()

CA=TA —MA
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y
Anteroposterior

Mediolateral

Figura 8: Representac@o de secgdo transversal em osso longo

Figura 9: Areas que compdem a secgio transversal de um osso longo. TA: Avrea Total; CA: Area
Cortical e MA: Area Medular. Fonte: a autora.

No qual, T equivale ao didmetro total da se¢do e M corresponde ao didmetro da regido

medular. A area cortical mede a quantidade osso cortical presente na sec¢@o e ¢ um indicador
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da for¢a da diéfise, sob uma carga axial (Ruff, 2008). Em uma sec¢do, a expansio nos valores
de TA e CA indicam que o tecido 6sseo se distribui para longe do eixo central do osso, além de

que CA tem sido usado como indicador de nutri¢ao.

Entretanto, a aplicacdo de forcas exclusivamente axiais sobre os 0ssos longos ¢ rara, uma
vez que, tais 0ssos possuem curvas e sdo afetados pelas forcas exercidas pela musculatura. A
maior parte das forcas que atuam sobre os ossos longos, especialmente na didfise, possuem
caracteristicas de torsao ou flexdo (Larsen, 2015). As propriedades geométricas “SMA” tém se
mostrado como indicadores mais fidedignos da rigidez dos ossos, ja que sdo utilizadas para

mensurar flexao e torsdo nos ossos longos.

As propriedades referentes aos SMA sao Ix, Iy, J, Imax e Imin e cada uma esté associada
a uma forca exercida sobre o tecido 6sseo. Para demonstrar a rigidez 6ssea durante a flexao,
utiliza-se Ix (no plano anteroposterior) e Iy (no plano mediolateral) (Ruff, 2008). Valores de
Imax e Imin expressam o maximo e minimo, respectivamente, de rigidez durante a flexao.
Somando os valores de Ix e Iy, ou os valores de Imax e Imin, obtém-se o valor de J — a medida

da rigidez do tecido durante a for¢a de torsao (Ruft, 2008).

Durante a analise das propriedades que mensuram a resisténcia sobre ossos longos, deve-
se observar com aten¢do as diferencas quanto a rigidez. As propriedades de resisténcia da
seccdo transversal sao chamadas também de modulo da seccao (do inglés “section moduli™).
As tensdes maximas acontecem na por¢ao mais externa da sec¢do, sendo assim, calcula-se a
propriedade resisténcia dividindo os valores de SMA obtidos para rigidez pela distancia que ha
entre a superficie externa e o eixo neutro da seccao. Esses resultados sdo expressos utilizando
a letra Z (Zx e Zy), sendo que a resisténcia a forca de torsdo € expressa como Zp, conforme

resumido na tabela abaixo:

Tabela 2: Propriedades geométricas e suas interpretacdes

Propriedade Ossea Variavel Interpretacdo
IX Flexdo AP
ly Flexdo ML
Rigidez Imax Maximo de rigidez
Imin Minimo de rigidez
J Torséo

Resisténcia ZX Flexdo AP
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Zy Flexdo ML
Zp Torséo e média de forga

E relevante mencionar que a acuracia desse tipo de anélise depende da disponibilidade de
amostras que possuam o contorno periosteal e endosteal totalmente intactos, bem como a
marcacao precisa do ponto da sec¢do na diafise (Larsen et al., 2013; Ruff, 2010a; 2010b). Outra
variavel importante de ser mencionada ¢ o indice Ix/ly, ou Zx/Zy, que indica o formato da
seccao. Um formato mais circular (valores proximos a 1) indica uma distribui¢do homogénea
do tecido dsseo, enquanto um formato mais oval (valores maiores ou muito abaixo de 1) indica
que ha uma for¢a maior sendo aplicada em um unico sentido — como o anteroposterior (Ruff,
2017). A figura 8 apresenta um exemplo descrito por Ruff (2017) sobre a diferenca na

morfologia da seccdo transversal.

Parabita 1 Roselle 1198

Figura 10: Diferenca nos formatos de sec¢do transversal na diafise femoral de dois individuos diferentes. Parabita 1

possui um valor de Zx/Zy de 1,37, enquanto que Roselle 1198 apresentou um valor de 0,90. Valores > 1 estdo

relacionados a formatos mais ovais de sec¢do geométrica (Ruff 2017).

Pensando nas caracteristicas do tecido 0sseo apresentadas, ¢ possivel compreender sua

importancia no estudo dos niveis de atividade fisica em grupos humanos do passado. Por meio
da andlise dos remanescentes humanos, ¢ possivel inferir variados aspectos de seu dia a dia.
Diversos métodos sdo empregados na investigacdo da reacdo do tecido 6sseo como, por
exemplo, a andlise de robustez externa do fémur, a qual consiste na medi¢do da regido externa

da diafise femoral (Larsen, 2015). Indicadores osteologicos como marcadores musculares de
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estresse e doencgas articulares degenerativas contribuem para os estudos sobre mobilidade e

atividade fisica em geral de comunidades antigas (Da-Gloria, 2021).

Em um estudo, por exemplo, cerca de cinquenta metacarpos, de 10 individuos, foram
analisados (Wong et al., 2017), sendo o ponto de analise da sec¢@o na regido central da diafise.
Os resultados demonstraram que os metacarpos possuem uma resisténcia especificamente
adaptada a sobrecarga que ¢ exercida durante o uso padrdao das maos, ou seja, se adaptaram as
atividades exercidas por tais maos no dia a dia. Outra forma de se analisar o tecido dsseo € por
meio de analise histomorfométrica. Seis individuos adultos, oriundos do sitio Santana do
Riacho em Minas Gerais, tiveram sec¢des da por¢cao média do fémur analisadas por esse método
(Guimaraes 2019, 2024). Os resultados desse estudo demonstraram niveis altos de atividade

fisica, com nivel significante de dimorfismo sexual.

Um dos estudos mais conhecidos, sobre andlise de seccdo geométrica em remanescentes
de povos antigos, analisou-se as propriedades de tibia e fémur em 119 individuos (Ruff e Hayes,
1983). A populagdo de Pecos Pueblo, a qual possuia subsisténcia principalmente agricola
associada a caca em montanhas e planicies, apresentou um formato de sec¢do, na metade da
diafise do fémur, menos circular do que o grupo comparativo moderno, indicando uma
significativa for¢a de flexdo no sentido anteroposterior sobre o osso analisado. Segundo os
resultados encontrados pelos autores, as diferencas encontradas em cada sec¢do analisada, seja
no fémur ou na tibia, podem estar relacionadas com cargas mecanicas intensas, in vivo, sobre

os membros inferiores — possivelmente relacionadas a mobilidade desse grupo.

No que tange ao estudo sobre atividade fisica de comunidades antigas, técnicas nao
invasivas sdo as principais escolhas dos pesquisadores. O uso da Tomografia Computadorizada
(TC) vem ganhando destaque, devido a possibilidade de manter os ossos intactos e, a0 mesmo
tempo, garantir a visualiza¢ao da distribui¢do do tecido dsseo interno, para que sejam analisadas
as propriedades relacionadas a adaptagdo tecidual ao estimulo mecanico externo. Aproveitando
as vantagens da técnica citada, a sec¢do transversal dos ossos tem se mostrado um importante
indicador de atividade fisica. Mas, apesar das evidéncias que embasam a analise de padrdes de
atividade fisica, por meio do estudo com ossos humanos, ¢ preciso estarmos atentos aos outros
fatores que podem influenciar na morfologia 6ssea, como hormonios, sexo biologico, idade do

individuo e fatores nutricionais (Gosman et al., 2011; Nelson et al., 2004; Ruff, 2008).

Em outro estudo (Ruff, et al., 1984), as caracteristicas estruturais do fémur de dois grupos

distintos de Georgia Coast foram analisadas — grupo pré-agricultura (2200 anos AC até 1150
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AD) e um grupo de agricultores (1150 AD até 1550). Como resultado, os pesquisadores
encontraram um declinio em quase todas as propriedades geométricas do grupo agricultor,
sugerindo uma redugao relativa da carga mecanica sobre o fémur, relacionada aos niveis e tipos

de atividade envolvendo os membros inferiores.

O aumento do sedentarismo ¢ considerado umas das maiores causas do declinio da
robustez 6ssea (Ruff et al., 2015) — ainda que exista excecdes, devido a carga biomecanica do
processamento de alimentos. A redu¢do de mobilidade a partir do final do Pleistoceno
contribuiu para que houvesse mudancas importantes na organizagdo social, demografia, satde
e prevaléncia de doengas em muitas comunidades humanas (Larsen, 2006). Alguns estudos
sugerem que a reducao na mobilidade seria uma resposta a mudancas na subsisténcia, como a
transi¢ao de um modelo de caca e coleta para a agricultura (Bocquet-Appel, 2002). Ha evidéncia
de maior prevaléncia de patologias dentarias e esqueléticas em individuos agricultores do que

forrageadores, além da ja citada redugao da robustez esquelética (Larsen, 1995).

Essa relagdo com a transi¢ao para a agricultura também ¢ levada em consideracao quando
pensamos nas atividades do membro superior. De modo geral, os grupos cagadores-coletores
apresentavam alta mobilidade dos membros superiores, bem como uma assimetria acentuada
entre os umeros direito e esquerdo (Larsen, 2015). Isso se deve a variedade e intensidade das
atividades fisicas que realizavam, como caga, coleta e a utilizagdo de diversas ferramentas, que
geralmente exigiam o uso acentuado de um membro especifico. Esses movimentos variados
podem levar a um desenvolvimento desigual dos musculos e, consequentemente, a uma maior

assimetria Ossea.

O advento da agricultura introduziu uma variedade de tarefas manuais que impactaram
significativamente a carga e o uso dos membros superiores. Houve entdo uma mudanca nos
padrdes de atividade, como explicada por Macintosh et al. (2014), que observam que a
intensificacdo da agricultura levou ao aumento da diversidade nas atividades manuais,
impulsionada por avangos tecnoldgicos e mudangas na divisdo do trabalho. As implica¢des
dessas mudancas sdao evidentes nas adaptagdes biomecanicas observadas em restos
esqueléticos, onde a baixa assimetria umeral foi associada a carga bilateral de tarefas agricolas,

como moer graos, arar e colher (Macintosh et al., 2014).

A andlise da assimetria também pode revelar dados importantes sobre dimorfismo sexual
em um grupo. O dimorfismo sexual em ossos longos ¢ frequentemente atribuido a diferentes

demandas fisicas associadas a estratégias de subsisténcia. Em sociedades de cagadores-
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coletores, onde os niveis de mobilidade e atividade fisica sdo tipicamente mais altos, o
dimorfismo sexual pronunciado ¢ frequentemente observado. Por exemplo, Carlson et al.
destacam que em popula¢des mais ativas fisicamente, como cagadores-coletores na Australia,
ha um dimorfismo sexual acentuado no esqueleto pds-craniano, refletindo as maiores demandas
fisicas colocadas em machos envolvidos em atividades como caga Carlson et al. (2007). Esta
observagdo se alinha com as descobertas de Ruff, que argumenta que o dimorfismo sexual
sistematico na estrutura dos ossos longos reflete diferencas nos padroes de atividade entre os

sexos, particularmente em relagdo a viagens de longa distancia e mobilidade (Ruff, 2024).

J& em comunidades agricolas, a dindmica do dimorfismo sexual pode mudar. Em
ambientes agricolas, onde os papéis dos grupos de sexo masculino e feminino sao
frequentemente mais definidos e especializados, os primeiros podem se envolver em tarefas
intensivas em trabalho, como arar, enquanto os segundos podem se concentrar no
processamento de alimentos e no cuidado doméstico. Essa divisdo do trabalho pode resultar em
adaptagdes fisicas distintas, como visto nos restos esqueléticos de agricultores, que
frequentemente mostram maior robustez no grupo do sexo masculino devido ao seu

envolvimento em trabalho pesado (Bove, 2023).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Os remanescentes humanos analisados no presente estudo sdo oriundos de sitios
arqueologicos da regido de Lagoa Santa: Lapa do Santo, Lapa das Boleiras, Santana do Riacho
e dos diversos sitios que compdem a cole¢do Harold Walter. As datacdes por radiocarbono
conferiram uma antiguidade entre 7.000 e 10.000 anos AP, ndo calibrados, para a colecdo Lagoa
Santa analisada (Da-Gloria, 2012). A datagdo obtida para a colecdo Harold Walter ¢ proveniente
de 12 amostras de dentes e fragmentos de ossos do cranio, resultando em um intervalo de datas
entre 9.000 e 7.000 anos. Ja a colecdo de Santana do Riacho obteve datagdes diretas, bem como
de camadas arqueologicas (Da-Gloria, 2012), as quais variam entre 8.000 ¢ 10.000 anos AP
(ndo calibrados). Existem 13 datacdes para a colecdo que estd na Universidade de Sao Paulo,
sendo 3 do sepultamento III de Lapa das Boleiras e 10 oriundos de oito sepultamentos de Lapa
do Santo. As datas variam de 7.000 a 9.640 anos AP (ndo calibrados) (Da-Gloria e Oliveira,
2017).

Colecdo Harold Walter
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A colecao Harold Walter é composta de sete sitios arqueoldgicos - Eucalipto, Galinheiro,
Lagoa Funda, Limeira, Mae Rosa, Samambaia ¢ Sumidouro (Walter, 1958). Essa colec¢ao foi
curada pelo Laboratorio de Estudos Evolutivos Humanos da USP (LEEH-USP) e armazenada
no Museu de Historia Natural da Universidade Federal de Minas Gerais (MHN-UFMG).
Devido a falta de proveniéncia arqueoldgica especifica dos ossos, 0o LEEH-SP decidiu organizar
0 acervo por regido anatdmica. Cada espécime recebeu um codigo composto pelas letras HW e

um numero entre 1 a 2640.

Colecdo Santana do Riacho

As amostras que compdem a cole¢do Santana do Riacho foram curadas e analisadas na
UFMG. A descrigdo de Santana do Riacho 1 encontra-se em Prous e Malta (1991) e Prous
(1992, 1993). Quanto a organizagdo do acervo, os sepultamentos sao nomeados em ordem
sequencial, de I a XXVIII. Quando varios individuos fazem parte de um enterro, uma letra ¢
adicionada ao lado do niimero romano, diferenciando assim os individuos (por exemplo, “Va”

e ‘CVb,’)‘

Infelizmente, ndo € possivel acessar de modo direto as colegdes de Santana do Riacho e
Harold Walter, pois ambas sofreram danos consideraveis durante o incéndio do MHNJB-UFMG
em 2020 e ndo hé noticias sobre seu atual estado de conservacao. No que diz respeito a colegao
de Lagoa Santa que estava no Museu Nacional, essa também foi afetada por um incéndio em

2018, antes de ser possivel realizar a tomografia computadorizada.

Colecoes Lapa do Santo e Lapa das Boleiras

Os esqueletos dos sitios Lapa do Santo e Lapa das Boleiras compdem o acervo da
Universidade de S3ao Paulo (USP) e foram minuciosamente escavados e curados, sendo
mantidos em condi¢des controladas de temperatura e umidade. O sitio da Lapa do Santo é o
sitio mais bem estudado da regido de Lagoa Santa em termos de datagdo direta em osso e
cronologia arqueoldgica. Seus sepultamentos foram organizados em niimeros sequenciais de I
a XXVII. A colegdo da Lapa das Boleiras ¢ constituida por trés individuos de Boleiras 1 e um
individuo de Boleiras 2, sendo que o individuo incluso na presente amostra pertence ao primeiro

sitio.

O acervo da USP ¢ resultado de escavagoes entre 2001 ¢ 2009, relatadas em detalhes em

Neves e colaboradores (2004a, 2008). Os esqueletos da Lapa do Santo foram descritos em
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Strauss (2010), enquanto um breve relato de rituais mortudrios em Boleiras ¢ encontrado em

Neves e colegas (2002).

Amostra analisada

Ao todo, a amostra analisada no presente estudo é composta de 52 tomografias de fémures
e 44 umeros, todos pertencentes a individuos adultos (a partir dos 20 anos de idade), cujas
tomografias foram coletadas por Pedro Da-Gloria em 2016. O conjunto de fémures apresenta
12 espécimes oriundos de individuos do sexo masculino, 16 do sexo feminino e 24 espécimes
que ndo puderam ter o sexo identificado. Ja para o imero, ha 17 espécimes do sexo feminino,

17 do sexo masculino e dez que nao tiveram o sexo identificado.

A maior parte das amostras de Lagoa Santa, que puderam ter o sexo identificado, passou
pela inferéncia de sexo a partir de marcadores tradicionais, como caracteristicas do osso pélvico
e do cranio. No que diz respeito ao cranio, foram analisadas crista nucal, margem supraorbital,
glabela, eminéncia mentual da mandibula e o processo mastoide (Buikstra e Ubelaker, 1994).
Ja para a inferéncia de sexo por meio do osso pélvico, foram analisados o arco ventral, incisura
cidtica maior, sulco pré-auricular, concavidade subpubica, angulo subpubico e crista do ramo

isquipubico (Steckel et al., 2006).

Selecionou-se os fémures esquerdos de Lagoa Santa para composi¢do da amostra que
seria comparada a outros grupos, visto que o quantitativo de fémures esquerdos foi maior do
que os espécimes do lado direito. Assim foi executado para o imero, o qual também apresentou
um maior quantitativo de lados esquerdos. Se ambos os lados do imero de um mesmo individuo
estivessem presentes, foi realizada a média dos valores. O niimero de fémures e imeros que

compdem a amostra de Lagoa Santa esta descrito nas Tabelas 03 e 04, respectivamente.

Tabela 3: Numero de fémures presentes na amostra de Lagoa Santa.

Colecéo Harold Walter Lapa do Santo Santana do Riacho
Lado Esquerdo Direito Esquerdo Direito Esquerdo  Direito
Homens 3 3 2 2 1 1
Mulheres 1 2 5 5 1 2
N&o
Identificado 13 10 0 0 . 0

Total (0ssos) 17 15 7 7 3 3
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Total

(individuos) 17 ! 3

Tabela 4: Numero de imeros presentes na amostra de Lagoa Santa.

Colecéo Harold Walter Lapa do Santo Santana do Riacho Boleiras

Lado Esquerdo Direito Esquerdo Direito Esquerdo  Direito  Esquerdo Direito

Homens 3 1 5 5 1 1 0 1
Mulheres 5 8 1 1 1 1 0 0
Nao
Identificado  ° 4 0 0 0 0 0 0
Total 14 13 6 6 2 2 0 1
(0ss0s)
Total
(individuos) 14 6 2 !

Descricdao da Amostra Comparativa

Onze regides geograficas, entre cagadores-coletores e agricultores, foram selecionadas
para compor a amostra comparativa: Georgia Coast (Ruff, et al., 1984) e Great Basin (Larsen,
et al., 1995) na América do Norte, Orange River Valley, na Africa do Sul (Cameron e Pfeiffer,
2014), os grupos Ertebolle, Escandinavia e Finlandia, Franga, Italia, Peninsula Ibérica, Balcas

e Regido do Centro-Norte da Europa (Ruff, 2017) e Trinil, na Indonésia (Ruff, 2022).

A amostra de Georgia Coast (Ruff, 1984) ¢ composta por dois grupos, agricultores e
individuos cagadores-coletores, contando com 20 fémures em cada grupo e um niimero similar
de ossos esquerdos e direitos. Na amostra da Africa do Sul (AS) foram incluidos individuos do
sexo masculino e feminino, bem como ambos os lados do imero. Na AS, quando o fémur direito
ndo estiva disponivel, o esquerdo foi adicionado a amostra. Importante explicar que o grupo
AS, estdo inclusos individuos de 3 regides diferentes: fynbos, forest e inland; e apresenta um
total de 91 individuos. A amostra do subgrupo fynbos € composta por 27 fémures e 58 imeros,

forest contém 55 umeros e 20 imeros, e inland apresenta 15 fémures e 32 tmeros.
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J& a amostra de fémur direito, original da Indonésia (Ruff, 2022) e chamada Trinil 9, foi
encontrada por Teuku Jacob em 1978, ao longo da margem do Rio Solo. A area de Trinil tem
uma formacao geoldgica complexa, consistindo em depositos do Pleistoceno Inferior ao Médio
sobrepostos e incisos por depdsitos mais jovens relacionados a terragos (Berghuis et al., 2021).
O terraco no qual Trinil 9 foi encontrado nao possui datagdes diretas disponiveis, porém, foi
correlacionado a outros terracos bem datados da area de Kendeng (Rizal et al., 2020). Essa
analise mostrou que o terraco de Trinil 9 se correlaciona com o terraco mais jovem da area de
Kendeng, o qual foi datado em, aproximadamente, 31.000 anos AP. A amostra do grupo Great
Basin conta com 24 fémures e 27 umeros — incluindo sete pares (Larsen, et al., 1995). Os dois
lados do fémur foram incluidos na amostra, bem como os do umero. No caso dos sete pares, foi

realizada a média dos valores obtidos para o direito e o esquerdo.

A partir do banco de dados disponibilizado, a amostra europeia (Ruff, 2017) foi
selecionada seguindo os mesmos critérios estabelecidos para Lagoa Santa. Apenas o fémur
esquerdo foi escolhido para composicdo dos grupos e, ambos os lados do umero foram
incluidos. No caso de haver os timeros esquerdo e direito do mesmo individuo, foi realizada a
média dos valores. Tais critérios resultaram na inclusdo de 238 fémures e cerca de 271 umeros.
Com excegao de Ertebolle, os subgrupos europeus foram nomeados de acordo com a regiao de
onde as amostras vieram. Essa escolha foi feita por conta da subsisténcia de Ertebolle ser
ligeiramente diferente dos outros cagadores-coletores, uma vez que, esses individuos incluiram

a pesca na sua subsisténcia (Ruff, 2017).

Critérios de Inclusdo e Exclusdo

Entre os critérios necessarios para inclusdo de um grupo na amostra comparativa esta a
seccao do fémur em 50% do comprimento, seccdo do umero em 35% a partir da epifise distal
e que os individuos pertencessem ao periodo pré-colonial, no caso do contexto americano, €
pré-historico no contexto do Velho Mundo. Outro critério importante para inclusdo de um grupo

na amostra comparativa foi a presenca de dados referentes ao fémur e/ou imero esquerdo.

Caso ndo houvesse a possibilidade de acessar os valores brutos das propriedades
geométricas da amostra, da metodologia utilizada para padronizagdo por peso ou no caso de os
resultados desses estudos terem sido apresentados em unidades diferentes as da maioria — de
modo que ndo haveria tempo habil para realizar buscas e conversdes - o grupo foi removido da
amostra comparativa. Tais razdes resultaram na remocdo da amostra oriunda de sambaquis

brasileiros (Konskier, 2016) e da amostra japonesa (Kimura, 2006).
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A tabela abaixo apresenta os grupos que foram incluidos na amostra comparativa da

presente pesquisa.

Tabela 5: Quantitativo de individuos que compdem a amostra comparativa utilizada no
presente trabalho. CC: cacador-coletor; AG: agricultor; N: individuo. *Nao calibrados. Os
valores fora dos parénteses representam o nimero de individuos de cada grupo. Valores dentro

dos parénteses representam o quantitativo de 0ssos.
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A o x N- N- Datacéo C A
Referéncia Sitio Regiao Fémur Umero (AP¥) Subsisténcia
Fynbos Orange River 27 (27) 29 (58) 10.000 cC
Cameron e Valley
Pfeiffer, 2014 Afri
eiifer, 20 Forest ( g'lfg 9O 000 25(49) 10000 cc
Inland 15 (15) 16 (30) 10.000 CcC
Larsen, Ruff, Stillwater América do 2.500-
Kelly, 1995 (Great Basin) Norte 24 (24) 10(20) 3.200 cc
Ertebolle 10 (10) 11 (22) 6.950 cC
Centro Norte da 5.523 —
Europa 404) 3(6) 31.427 cc
6.575-
Franca 9(9) 10 (20) 19.013 cC
Ruff, 2017 Europa
Itélia 6(6) o(g o138 cc
16.332
Peninsula 7.025-
Ibérica 10 (10) 3(6) 7.781 cc
Balcés 17 (17) 12 (24) 9.271 CcC
Escandinavia e 3.975-
Finlandia 64(64) 81(162) 5799 AG
Centro Norte da 3.800-
Europa 49 (49) 50 (100) 7 300 AG
Ruff, 2017 France Europa 17 (17) 27 (54) 6.100 AG
3.400-
Italy 34 (34) 39 (78) 5 450 AG
Peninsula
Ibérica 18 (18) 26 (52) 3.450 AG
Trinil Sudeste da 37.000 a
Ruff, 2022 (Indonésia) Asia 1(1) 0 32.000 cc
Ruff,Larsen,Hayes . Américado 20 (20) 0 3.900 CcC
1984 Georgia Coast Norte
20 (20) 0 400 AG
Total: 365 351 (699)

(365)
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4.2 Métodos

Ha parte das amostras de Lagoa Santa (Cole¢ao Harold Walter) que ndo puderam passar
previamente pela identificacdo de sexo, pois os o0ssos longos ndo estavam individualizados.
Portanto, para inferir tal informacdo sobre essas amostras, foi realizada uma analise
discriminante, utilizando o programa BioEstat 5.0, com base no método descrito em Da-Gloéria
(2012, Apéndice A). Este método faz uma discriminante utilizando as medidas de ossos com
sexo conhecido e classifica os 0ssos com sexo desconhecido baseado nas equagdes produzidas.
A analise por descriminante leva em consideragdes medidas como didmetro vertical da cabeca
do timero, diametro da cabega do fémur ou largura do epicondilo —tanto do imero quanto do
fémur. Na colecao Harold Walter, que ndo tinha identificagdo de sexo para nenhum osso, 16

umeros e 9 fémures puderam ter o sexo estimado pela analise descriminante (Anexo 1).

O estudo das propriedades geométricas dos ossos analisa a quantidade e distribuicdo do
tecido 6sseo em uma sec¢do transversal. Para a mensuracao de rigidez, as propriedades
analisadas incluem o parametro “areas” e “second moments of area” (SMA). Em “dreas” esta
inclusa a area subperiosteal total (TA), area medular ou endosteal (MA) e a area cortical (CA).
Ao medirmos as larguras mediolateral (ml) e anteroposterior (ap) das diafises dos ossos longos,
usa-se a formula do cilindro para calcular as areas (Ruff 2008; Larsen, 2015). As propriedades
referentes aos “second moments of area” sdo Ix, ly, J, Imax e Imin e cada uma esté associada a
uma forga exercida sobre o tecido 0sseo - por exemplo, valores de J representam a rigidez do

tecido durante a for¢a de torsao.

Como a tensdo maxima sob flexdao ou tor¢cdo ocorre na superficie mais externa de uma
secdo transversal, as propriedades relacionadas a resisténcia sao calculadas dividindo as SMAs
pela distancia que esta superficie apresenta do eixo apropriado. Isso resulta em propriedades

chamadas de “section moduli”, representadas pela letra Z.

Além das variaveis ja citadas, as relacdes Zx/Zy e Ix/ly sdo representacdes mecanicas da
forma da seccdo transversal do osso. Valores iguais ou proximos de 1 representam um formato
mais oval da sec¢do, enquanto valores muito maiores ou menores que 1 indicam formatos mais
circulares. Um padrao mais oval indica que a tensdo foi exercida em uma Unica dire¢ao, por um
tempo prolongado, caracteristica associada aos grupos mais ativos fisicamente. Por outro lado,

um formato circular de diafise € relacionado a grupos mais sedentérios (Ruff 2008, 2018).
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Tabela 6: Propriedades geométricas analisadas no presente estudo e seus significados. AP:

anteroposterior; ML: médio-lateral.

Propriedade Ossea Variavel Interpretacdo
IX Flexdo AP
ly Flexdo ML
Rigidez Imax Méximo de rigidez
Imin Minimo de rigidez
J Torsdo
ZX Flexdo AP
Resisténcia 2y Flexdo ML
Torsdo e média de
Zp A
resisténcia

O uso da tomografia computadorizada (TC) possibilita a manutengdo da integridade fisica
dos 0ssos e, a0 mesmo tempo, garante a visualiza¢ao da distribui¢ao do tecido dsseo interno,
para que sejam analisadas as propriedades relacionadas a adaptacao tecidual ao estimulo
mecanico externo. Dessa forma, os ossos foram escaneados utilizando dois tomoégrafos
computadorizados. Em Sao Paulo, para anélise das amostras de Lapa do Santo e Lapa das
Boleiras, foi utilizada a Plataforma de Imagem da Sala de Autopsia da Faculdade de Medicina
da Universidade de Sao Paulo, utilizando-se de um equipamento Siemens Somatom Emotion
16-slice no ano de 2016. A configuracdo do aparelho para a obtengao das imagens foi de um
feixe de Rx de 130 kV e 75 mAs, tempo de rotagdo do tubo de 0.6 s, aquisi¢ao elicoidal de 1.0
pitch, arranjo de detectores de 16 x 0.6mm, kernel de U90s (very sharp) e 0.75 mm de espessura

de corte com FoV de Reconstru¢ao 50 mm.

Ja em Belo Horizonte, a analise das amostras de Santana do Riacho ¢ Harold Walter foi
realizada a partir da utilizagdo do equipamento Somaton Definition AS 128 canais (multislice)
da clinica Hermes Pardini em 2016. A configurac¢do das imagens foi de um feixe de Rx de 140
kV e 75 mAs, tempo de rotacdo do tubo de 0.5 s, aquisicdo elicoidal de 1.0 pitch, arranjo de
detectores de 128 x 0.6mm, kernel com filtro B8O f ultra sharp (6ssea) e aquisicdo do exame de
0,6 mm de espessura e 0,3 mm de espacamento. O ponto adotado para a sec¢dao do fémur foi de
50% de seu comprimento e no imero foi de 35% em relagdo a epifise distal, seguindo o que foi

apresentado no estudo de Ruff e Hayes (1983). No que diz respeito ao fémur, ¢ importante que
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a linha aspera esteja localizada posteriormente no momento do escaneamento, para que nao
ocorra erro de leitura das varidveis Ix, ly, Zy e Zx (Ruff e Hayes, 1983; Trinkaus e Ruff, 1999;
Ruff, 2022).

Para calcular o ponto exato do corte da seccdo transversal foi necessario conhecer o
comprimento total dos o0ssos. Para os ossos fragmentados, o processo de estimar essa medida
foi realizado por Caio Barbosa, pesquisador da USP. Para isso foi preciso identificar
anatomicamente o ponto de quebra. Depois disso, usa-se um osso longo completo da mesma
colecdo Lagoa Santa (osso modelo) para identificar o mesmo ponto anatomico. Foram
utilizados como ossos modelos dois fémures medindo 425 mm (esquerdo; Lapa do Santo
Sepultamento 1) e 410 mm (direito; Lapa do Santo Sepultamento 2) e dois imeros medindo
302 mm (esquerdo; Lapa do Santo Sepultamento 1) e 285 mm (direito; Lapa do Santo
Sepultamento 21). Devido a alteragdes em alguns pontos anatomicos de ossos do lado esquerdo
ou direito que pudessem prejudicar a andlise, o lado correspondente foi usado para identificagao
e mensuracao. Depois de observar o local de quebra do osso a ser estimado, buscou-se 0 mesmo
ponto no osso modelo. Em seguida, calculou-se a porcentagem do segmento que corresponderia
ao osso faltante no osso quebrado em relacdo ao comprimento total do osso modelo
(porcentagem do osso faltante; %OF). Ao achar essa porcentagem, aplica-se a seguinte formula

para obter o comprimento total do osso a ser estimado:
X =CP + (%OF * X)

Sendo X o comprimento total do osso a ser estimado, CP ¢ o comprimento do 0sso
presente (ou seja, o comprimento do osso quebrado). Essa estimativa foi utilizada para

encontrar o ponto preciso da sec¢do transversal do osso longo (Anexo 1).

As imagens obtidas ap0s as tomografias foram armazenadas em formato PNG e passaram
por andlise no programa ImageJ (National Institute of Health). Para dar inicio as anélises sdao
necessarias as medidas médio laterais (ML) e anteroposteriores (AP) externas da secgdo
geométrica, pois tais medidas sdo importantes para estabelecer as escalas que serdo aplicadas.
Nos poucos casos que nao houve a possibilidade de medir o osso diretamente, o programa Slicer
3D foi utilizado para que a medida fosse registrada a partir das tomografias. Além disso, a Profa.
Mercedes Okumura realizou a medi¢ao das amostras que estdo localizadas na Universidade de
Sao Paulo (Anexo 1). Apos a determinacdo da escala, cada imagem passou por uma conversao

para o tipo 8-bit, seguida de um ajuste de densidade na opgao “Threshold” para o valor de 128,
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que corresponde ao valor médio entre o méximo e o minimo disponivel. O plugin
MomentMacroJ foi adicionado ao ImagelJ por conter os parametros necessarios para realizacao
dos célculos de TA, CA, Ix, ly, Imax, Imin, Zx, Zy, Zp ¢ J (as seis primeiras sendo analisadas
em cm?, e as quatro ultimas em cm*) — variaveis relacionadas as propriedades geométricas dos

0ssos. Os resultados foram planilhados no programa Microsoft Excel 2019.

Os resultados obtidos para a colecdo de Lagoa Santa ainda passaram por uma corre¢ao
por massa corporal baseada no que foi descrito por Ruff e Wood (2023). A massa corporal
contribui para a carga mecanica dos ossos, sendo assim, pode-se afirmar que a forca sobre a
diafise de ossos longos e o tamanho corporal estdo relacionados (Ruff, 2003). Dessa forma, ¢
importante controlar os efeitos da massa corporal ao realizar analises usando parametros

transversais (Ruff, 2017). No presente estudo, foram utilizadas as seguintes férmulas:

Tabela 7: Formulas utilizadas para calcular massa corporal nas amostras de Lagoa Santa. BM:
body mass (massa corporal); FHSI: femoral head superoinferior breadth (Largura vertical da
cabeca do fémur); HHSI: humeral head superoinferior breadth (Largura vertical da cabega do
umero).

Variavel Foéormula
Largura vertical da cabec¢a do fémur BM =2.262(FHSI) — 38.7
Largura vertical da cabe¢a do imero BM=2.067(HHSI) — 28.5

ApoOs obter os valores de massa corporal, esses valores sdo aplicados nas seguintes
formulas:

Tabela 8: Formulas para corre¢do dos valores de propriedades geométricas por massa corporal.

BM= Body Mass (Massa corporal, em kg); BL= Bone length (Comprimento 6sseo fisiologico,

em mm).
Propriedade

. * 102
Para as propriedades TA e CA BM

. Propriedade 5
Para as propriedades Ix, ly e J ———————% 10

BM * (BL?)
Para as propriedades Zx, Zy e Zp W * 10%

BM = BL
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Caso a mensuracao da epifise nao fosse possivel, a correcao foi baseada no comprimento
6sseo, sendo que as areas foram divididas por comprimento® e as SMA divididas por

comprimento>** (Cameron e Pfeiffer, 2014; Ruff, 2018).

Uma das analises realizadas foi a assimetria dos imeros de Lagoa Santa. E importante
ressaltar que, para analise de assimetria entre umeros, ¢ possivel utilizar os valores brutos ¢ nao
padronizados por peso, para que seja levado em consideracao o peso corporal e sua influéncia
na diafise dssea (Sladek, 2017). No presente estudo, a assimetria foi calculada com valores
padronizados, para reduzir a influéncia da massa corporal sobre os resultados, e permitir a
comparacao entre populacdes com massas corporeas distintas. Foi calculada a porcentagem de
assimetria direcional (%DirA), a qual representa a dire¢do para qual a assimetria estd inclinada,

por meio das formulas abaixo:
%DirA = [(Direito — Esquerdo )/((Direito + Esquerdo)/2))] * 100

Valores iguais a 0 indicariam uma simetria bilateral, enquanto varia¢des indicam a
magnitude da assimetria. Quanto a direcdo da assimetria, valores positivos indicam uma
assimetria direcionada a direita, enquanto valores negativos indicam assimetria direcionada a
esquerda (Sladek, 2017). Foram realizadas duas analises da assimetria para o grupo Lagoa
Santa: para a amostra como um todo (considerando todos os 44 umeros disponiveis,
independente da colecdo), e para as amostras em que foi possivel confirmar que ambos os
umeros pertenciam ao mesmo individuo. No caso dessa segunda analise, as amostras de Harold
Walter nao foram incluidas por ndo ser possivel identificar se os imeros pertenciam ao mesmo

individuo.

Os resultados obtidos para Lagoa Santa, apds a realizacdo dos célculos, foram analisados
por meio de estatistica descritiva, tais como média e mediana. No que se refere a testes de
hipoteses estatisticas, considerando que o teste Kolmogorov-Sminorv demonstrou que as
amostras nao possuiam distribuicdo normal, foi utilizado o teste de Mann-Whitney para

inferéncia de significancia, adotando valor de o = 0,05.

No que diz respeito as amostras do grupo comparativo, no caso do grupo europeu, foi
realizada a média dos valores referentes ao umero e esse resultado foi utilizado na comparacao
com a amostra de Lagoa Santa. Com a possibilidade de acessar os valores brutos das amostras

europeias (Ruff, 2017) e da Indonésia (Ruff, 2022), optou-se por realizar a correcdo por peso
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seguindo o método estabelecido para a amostra de Lagoa Santa. A corre¢do por massa corporea

realizada nas amostras do grupo comparativo estd resumida na tabela a seguir.

Tabela 9: Métodos utilizados para corrigir os dados da amostra comparativa por massa

corporea. TA e CA: areas; SMA: “second moments of area”.

Referéncia Grupo Método

Umero: TA ou CA/comprimento® X 108 ¢

1 5233 12 a .
Cameron e Pfeiffer, SMA/comprimento®’** X 10'2. Fémur: TA ou

2014 Africa do Sul CA/ massa corporal kg X 10> ¢ SMA/
(comprimento em mm x massa corporal em kg)
X 102
Larsen,lf;;;f, Kelly, Great Basin TA ou CA/comprimento? e SMA/comprimento®
Ruff, 2017 Europa Checar Tabela 8
Ruff, 2022 Trinil Checar Tabela 8
Ruff,Lz;rgs;:,Hayes Georgia Coast TA ou CA/comprimento® ou SMA/comprimento*

O teste estatistico Mann-Whitney também foi utilizado para comparar os resultados de

Lagoa Santa com os valores dos grupos que compdem a amostra comparativa (Ruff, 2022;

Morettin e Bussab, 2023).
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5. RESULTADOS

5.1 Lagoa Santa

Os resultados apresentados para Lagoa Santa sdo compostos por todos os 52 fémures e
44 imeros, para apresentar ao leitor um panorama geral da populagdo. Os valores obtidos na
analise de propriedades geométricas da colecdo Lagoa Santa estdo resumidos nas tabelas a

seguir.

A Tabela 10 apresenta os valores obtidos para umero e fémur dos individuos do sexo
feminino, masculino e o grupo de individuos que ndo foi possivel realizar a identificagdo. A
analise estatistica demonstra que os individuos do sexo masculino comparados com os
individuos femininos apresentaram os maiores valores em todas as variaveis de propriedades
do fémur e do umero, e, utilizando o teste estatistico Mann-Whitney, com resultados

significativamente diferentes para os valores de Ix, ly, Zx, Zy, J e Zp.
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Tabela 10: Propriedades geométricas do umero e fémur de Lagoa Santa divididas por sexo. M:
Masculino, F: Feminino, NI: Ndo Identificado. *: <0,05; **: <0,01.

Sexo N TA CA Ix ly IxX/ly Imax
F 9 627.46 492.03 108.74 89.97 1.21 111.82
Fémur M 18 855.03** 697.49** 205.76** 179.08** 1.15 220.91
NI 25 796.70 640.98 184.76 161.13 1.15 195.66
Total 52 759.73 610.17 166.42 143.39 1.17 176.13
F 17 405.75 305.51 115.86 89.88 1.35 110.53
Umero M 17 433.41** 350.83 109.83 99.70* 1.12 115.27
NI 10 391.66 289.62 107.17 76.96 1.43 98.67
Total 44 410.27 315.32 110.95 88.85 1.30 108.16
Sexo N Imin Zx Zy ZxIZy J Zp
F 9 86.88 357.00 345.20 1.03 198.71 658.52
Fémur M 18 163.93 603.58** 576.50** 1.05 384.84** 1078.90**
NI 25 150.23 533.18 517.96 1.03 345.89 982.51
Total 52 133.68 497.92 479.89 1.04 309.81 906.65
F 17 81.75 292.79 268.59 1.09 192.28 524.36
Umero M 17 81.10 298.12 297.76* 1.01 196.37* 551.38*
NI 10 71.46 269.32 239.62 1.14 170.13 476.40
Total 44 78.10 286.74 268.66 1.08 186.26 517.38

As Tabela 11 e Tabela 12 apresentam as propriedades geométricas femorais e umerais,

respectivamente, de acordo com o sexo e a colecdo. Entre os individuos do sexo feminino,

aqueles que integram a cole¢do Harold Walter apresentaram os maiores valores em todas as

propriedades femorais. J& entre os individuos do sexo masculino, a cole¢do de Lapa do Santo

apresentou os maiores valores de TA, CA, Zy e Zp — para as outras propriedades, ndo houve

diferenca significativa.
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Tabela 11: Comparacdo das propriedades geométricas femorais entre as 3 colegdes que
compdem a amostra de Lagoa Santa. HW: Harold Walter; L. Santo: Lapa do Santo; SR: Santana

do Riacho.
Sexo  Colecao N TA CA Ix Iy Imax  Imin 7x Zy J Zp
HW 3 726.66 617.16 153.57 110.61 158.44 105.73 458.38 412.02 264.17 794.87

F L.Santo 4 579.02 433.06 87.05 77.73 88.33 76.46 30531 304.00 164.79 582.08

SR 2 575.54 42230 84.87 8348 88.88 79.46 30832 32738 16835 606.88

HW 6 838.42 680.99 21035 184.41 221.00 173.76 613.53 574.85 394.75 1096.21

M L.Santo 10  882.26 734.53 203.75 184.75 22286 165.64 612.34 603.28 388.50 1107.73

SR 2 768.75 561.84 202.07 134.72 210.87 12592 52990 447.53 336.79 882.86

HW 23 795.03 648.87 187.38 165.37 199.12 153.63 538.47 526.42 352.75 996.63

NI
SR 2 815.84 550.25 154.61 112.42 15593 111.10 47231 420.74 267.03 820.14

No que diz respeito aos valores de propriedades umerais dos individuos do sexo
feminino, a colecdo Harold Walter obteve os maiores valores em todas as propriedades
geométricas. Os resultados encontrados para os individuos do sexo masculino de Lapa do Santo

foram maiores para as propriedades CA, ly, Imax, Zx, Zy, Zp e J.
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Tabela 12: Comparacdo das propriedades geométricas umerais entre as 3 cole¢Bes que
compdem a amostra de Lagoa Santa. HW: Harold Walter; L.Santo: Lapa do Santo; SR: Santana

do Riacho.
Sexo Colecdo N TA CA Ix ly Imax  Imin Zx Zy J Zp
HW 13 442,04 330.94 127.19 100.89 123.20 93.46 325.64 297.41 216.66 582.23
F Lapa 2 283.37 21790 64.66 5753 61.56 44.87 168.95 184.61 106.43 334.26
SR 2 292,20 22790 93.44 50.65 77.17 4248 203.15 165.25 119.65 338.26
HW 4 412,77 343.08 100.53 87.68 105.24 71.27 288.58 274.12 176.51 511.24
M Lapa 10 430.34 358.43 112.68 104.26 119.84 83.61 304.24 306.18 203.45 566.84
SR 2 49157 32449 11274 98.67 110.27 86.93 283.55 298.73 197.20 546.62
NI HW 10 391.66 289.62 107.17 76.96 98.67 71.46 269.32 239.62 170.13 476.40
A Tabela 13 apresenta as porcentagens de assimetria maxima (%MaxA) e assimetria
direcional (%DirA) do imero dos individuos de Lagoa Santa, de modo geral. Quando aplicada
a formula para assimetria direcional, foram gerados os mesmos valores positivos, o que indica
que o grupo Lagoa Santa apresenta uma assimetria direcionada a direita.
Tabela 13: Porcentagens de assimetria maxima e assimetria direcional entre os umeros direito
e esquerdo, no grupo de Lagoa Santa.
Lado N TA CA Ix Iy Imax Imin 7Zx Zy J Zp
E 22 385.03 304.78 94.46 82.86 95.64 70.09 257.60 25221 165.73 478.11
D 22 441.43 334.04 128.65 98.61 123.69 88.23 321.43 29435 211.92 569.69
%DirA - 13.65 9.16 30.64 17.36 25.58 2291 22.05 15.42 24.46 17.48
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Na Tabela 14, a qual apresenta a comparag@o da assimetria umeral entre os individuos do
sexo masculino e feminino, mostrando a assimetria umeral a direita. Outro resultado observado
¢ a maior porcentagem de assimetria nos individuos do sexo feminino. E importante ressaltar
que os resultados apresentados nesta tabela consideram todos os individuos da amostra Lagoa
Santa, sem divisao por colecdo. Porém, o grupo de individuos com o sexo nao identificado, os
quais sdo parte da colecdo Harold Walter, obtiveram valores negativos para a assimetria

direcional, o que configura um uso mais acentuado do imero esquerdo.

Tabela 14: Valores correspondentes a assimetria do tmero, no grupo Lagoa Santa, de acordo

com o sexo. A analise foi feita a partir das propriedades geométricas padronizadas por peso.

Sexo Lado N TA CA IX ly Imax  Imin Zx Zy J Zp
E 7 34755 249.15 80.70 6454 78.80 56.71 223.45 202.58 135.51 400.37
F D 10 425.78 358.28 109.06 10452 11474 85.63 293.57 307.15 200.37 563.89
%DirA 20.23 3593 29.89 4729 37.15 40.63 27.13 4103 38.62 33.92
E 9 38458 302.63 107.82 80.77 10158 70.05 270.23 247.86 171.63 481.33
M D 8  466.22 362.17 139.62 110.38 133.40 104.88 354.75 327.68 238.28 637.61
%DirA 19.19 1791 2570 30.98 27.09 39.82 27.05 27.74 3252 27.93
E 6  486.60 352.97 132.69 110.01 134.41 92.00 336.88 314.46 226.41 597.70
NI D 4 37386 247.08 9237 56.37 84.61 52.07 236.86 198.94 136.68 397.72
%DirA -26.21 -35.29 -35.83 -64.48 -4548 -55.42 -34.86 -45.00 -49.42 -40.18

A Tabela 15 apresenta os valores de assimetria dos individuos que possuiam ambos 0s
Umeros disponiveis para analise. As amostras de Harold Walter ndo foram incluidas por nao ser
possivel identificar se os Umeros pertenciam ao mesmo individuo. No sepultamento V, de Lapa
do Santo, é possivel observar a dominancia do Umero esquerdo, representada pelos valores

negativos de %DirA.

O individuo do sexo feminino original da cole¢do Santana do Riacho apresentou uma

porcentagem de assimetria menor do que os outros listados na tabela, contudo, é importante
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destacar que existe a possibilidade de ser uma caracteristica exclusiva, ou seja, nao

compartilhada com outros individuos de Santana do Riacho.

Tabela 15: Assimetria direcional (%DirA) do Umero nos individuos de Lagoa Santa. Estdo
apresentados apenas os individuos com Umero esquerdo e direito correspondente.

Individuo Colecio Sexo Lado TA CA Ix Iy Imax  Imin 7x Zy J Zp
E 39796 33494 90.77  98.03 99.31 76.04 258.06 308.66 17536 520.52
Lapa do
Sepl Sgnto M
D 47940 41321 131.57 121.27 132.67 107.96 37246 35236 240.63 678.43
%DirA 1856  20.92 36.70 21.19 28.75 3470  36.29 13.22 3138 26.34
E 300.55 223.65 5832 61.04 6433 4729 17721 196.07 111.62 351.30
Lapa do
Sep V Sgnto F
D 266.19 212.14 71.01 54.03 58.79 4245 160.69 173.15 101.24 317.23
%DirA -12.12 -5.28 19.63 -12.19 -899 -10.78 -9.78 -1242 -9.75 -10.19
E 404.73 338.09 10336 84.45 10744 6898 280.67 259.87 17643 511.21
Lapa do
Sep XI Sgnto M
D 466.72 379.78 12830 86.56 116.21 80.00 317.00 292.77 19622 566.17
%DirA 14.23 11.62  21.53 2.46 7.84 14.79 12.16 11.91 10.62 10.20
E 41571 349.70 84.59 10223 10294 75.68 25642 313.64 178.62 536.23
Lapa do
Sep XV ngo M
D 471.62 375.07 130.04 12335 142.02 9797 352.12 339.73 23999 641.79
%DirA 12.60 7.00 42.35 18.72  31.91 25.68  31.45 7.99 29.32 17.92
E 42821 343.57 113.07 124.62 130.66 92.09 298.18 33941 22275 595.89
Lapa do
Sep XXI Santo
D 481.09 357.78 138.65 14151 159.59 106.75 35836 35646 26634 654.81
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%DirA 11.63 4.05 20.32 12,69 1994 1474 1833 4.90 17.83 9.42

E 361.99 336.17 76.26 8095 87.21  59.89 237.57 250.85 147.10 45528

Sep XXII ngﬁtg" M
D 42083 359.50 100.00 91.71 10822 7022 28590 272.80 17845 510.64
%DirA 1503 671 2693 1247 2151 1588 1846 838 1926  11.46
E 28003 220.80 8421 4720 7324 40.66 198.53 154.13 113.90 329.46
Sep Santana
SRIVA do F
Riacho
D 30438 23499 102.66 5411 81.10 4430 207.77 17637 12540 347.06
%DirA 833 623 1975 13.65 10.19 857 454 1346 9.62 520

As informagdes apresentadas a seguir (Tabela 16) representam a assimetria maxima
dos timeros dos individuos apresentados na Tabela 15, categorizados por sexo. A assimetria
no grupo do sexo feminino ¢ menor do que a obtida para o grupo do sexo masculino,
contrariando o resultado apresentado anteriormente. Existe a possibilidade de que a
diferenca na quantidade de individuos do sexo feminino (1 individuo de Santana do Riacho
e 1 de Lapa do Santo), nesta analise, seja uma das explicagdes para a discrepancia. Mas ¢
importante citar que a auséncia de amostras de Harold Walter faz dos resultados da tabela
16 mais confiaveis.

Tabela 16: Assimetria maxima geral, dos individuos com ambos os Uimeros disponiveis -
organizado por sexo. F: Feminino; M: masculino.

Sexo N Lado TA CA Ix Iy Imax Imin 7Zx Zy J Zp
2 E 290.29 22223 7126 54.12 68.78 4398 187.87 175.10 112.76 340.38
F 2 D 285.29 22357 86.84 54.07 6995 4338 184.23 174.76 11332 332.14

%MaxA 1.74 0.60 19.70 0.09 1.68 1.37 1.96 0.19 0.50 2.45
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5 E 401.72 340.49 93.61 98.06 105.51 74.54 266.18 29449 180.05 523.83
M 5 D 463.93 377.07 125.71 112.88 131.74 92.58 337.17 322.82 22432 610.37
%MaxA 14.37 10.19 29.27 14.05 22.11 21.59 23.53 9.18 21.90 15.26

5.2 Analise Comparativa

E de suma importincia ressaltar que, para a comparago com os grupos cagadores-coletores
e agricultores, foi utilizada a amostra de Lagoa Santa que corresponde aos critérios apresentados
anteriormente, resultando em 27 individuos para fémures e 23 individuos para imeros. Os
resultados obtidos sdo apresentados de forma resumida em graficos de coluna e cada varidvel
demonstrada por meio de graficos de box-plot.

Nas tabelas 17 e 18 estdo apresentadas as propriedades geométricas dos fémures e
umeros, respectivamente, dos grupos incluidos na amostra comparativa. Nota-se que
alguns grupos, como Georgia Coast ¢ os 3 subgrupos da Africa do Sul, ndo apresentam
valores para Ix, ly, Zx, Zy, Zp e para os indices Ix/ly e Zx/Zy.

Tabela 17: Valores das propriedades geométricas femorais da amostra comparativa. PC:
Pescadores-Coletores; CC: Cacadores-Coletores; AG: Agricultores; M: Masculino; F:
Feminino.

Grupo Subsisténcia Osso Sexo N IX 1Y IX/1Y X YA ZX/7Y
Ertebolle CcC Fémur M/F 10  265.16 258.72 1.02 680.22 707.57 0.96
Centro N. cC Féemur M/F 4 27353 21993 124  670.76  612.25 1.10

Europa

Franca CC Fémur M/F 9 268.07 212.17 1.26 668.26 633.76 1.05

Italia CC Fémur M/F 6 273.46  205.82 1.33 668.58 587.49 1.14

Iberia CC Fémur M/F 3 254.82 192.21 1.33 635.55 573.21 1.11

Balcas CC Fémur M/F 13 262.68  241.02 1.09 664.37 673.10 0.99

Trinil CC Fémur M/F 1 172.25 107.39 1.60 497.80 392.18 1.27
Georgia CC Fémur M 8 - - - - - -

Coast cc Femur F 12 - - - i i i

CcC Fémur M 18 - - - - -
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F;';Sb-os CcC Fémur F 9 - - - - - -
CcC Fémur M 12 - - - - - -
AS-Forest
CcC Fémur F 8 - - - - - -
CcC Fémur M 3 - - - - - -
AS-Inland
CcC Fémur F 12 - - - - - -
Great cC Femur M 12 8480  70.10 121 . - ;
Basin CC Fémur F 12 6530 6670  0.98 ; . .
;i;cl:gglg AG Femur M/F 64 24161 24654 098  637.65 69136 092
Clgztr‘;‘:: AG Femur M/F 49  200.83 209.05 096  564.86  605.94 0.93
Franca AG Femur M/F 17 20028 20735 097  539.02  591.40 0.91
Itdlia AG Femur M/F 34 16641 172.11 097 48046  515.10 0.93
Iberia AG Femur M/F 18 23633 239.02 099  627.56  673.68 0.93
Georgia AG Fémur M 11 - - - - - -
Coast AG Féemur  F 9 - - - ; ; ;
Grupo Subsisténcia  Osso  Sexo N TA CA IMAX IMIN J ZP
Ertebolle PC Femur M/F 10 907.68 73352 289.82 234.06 523.88 1301.15
CEEB%%E cc Fémur M/F 4 88155 73079 297.70 19576 49345 1196.44
Franca CcC Fémur M/F 9 928.04 713.18 27444 204.60 479.05 121142
Italia cc Femur M/F 6 88438 690.66 203.97 136.22 479.16 1168.70
Iberia cc Femur M/F 3 90651 756.33 286.22 160.81 447.03  1067.40
Balcas cc Femur M/F 13 91382 717.42 27956 214.05 503.62 1235.53
Trinil cc Femur M/F 1 76173 53610 17354 106.10 279.64  809.89
Georgia cc Femur M 8 31580 283.60 88.60 6550  154.10 -
Coast cc Femur F 12 28350 186.40 6340  51.90  115.40 -
AS- cc Femur M 18  928.70 - - - 176.00 -
Fynbos cc Femur  F 9  872.80 - - - 147.90 -
ASForest cc Femur M 12 922.90 - - - 181.00 -
cc Femur  F 8  920.70 - - - 163.80 -
AS- cc Femur M 3 947.70 - - - 167.50 -
Inland cc Femur  F 12 887.10 - - - 139.50 -
Great cc Femur M 12 32690 21650 8750  67.40  154.90 -
Basin cc Femur F 12 308.00 19580 71.60  60.40  132.00 -
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Escand./ AG Femur M/F 64 90152 710.30 269.65 21851 488.15  1239.40

Finlandia

Céﬂ?;%’;' AG Femur M/F 49 83597 63476 22913 18075 409.89  1103.34
Franca AG Femur M/F 17 87478 592.85 22821 179.42 407.64 1011.08
Italia AG Femur M/F 34 757.60 583.41 19254 14597 33852  912.78
Iberia AG Femur M/F 18 94096 713.82 267.13 20821 475.35 1216.43

Georgia AG Femur M 11 29642 23426 7831  60.96  139.28 -
Coast AG Femur F 9 25742 18648 5512 4548  100.60 ;

Tabela 18: Valores das propriedades geométricas umerais da amostra comparativa. CC:
Cagadores- Coletores; PC: Pescadores- Coletores; AG: Agricultores.

Grupo Subsisténcia  Osso  Sexo N 1X 1Y IX/Y ZX ZY ZXIZY
Ertebolle CC Umero  MJ/F 11 124.42 134.31 0.93 352.10 361.04 0.98
Centro N. cc Umero M/F 3 10592 97.78  1.08  308.60 290.77  1.06

Europa

Franca CcC Umero  MI/F 10 121.87 116.99 1.04 338.94  323.92 1.05

Italia cC Umero M/F 9 11315 9403 120  319.97 278.44 1.15

Iberia CcC Umero MI/F 3 85.88 74.27 1.16 270.22 244.82 1.10

Balcas cC Umero M/F 12 8814 11332 078  271.33  294.45 0.92

Great cC Umero M 11 6440 5930  1.09 . - -

Basin

Great cC Umero F 9 4910 4460  1.10 - - -

Basin
Escand./F AG Umero M/F 81 117.99 117.42 1.00  342.79 33458 1.02

inlandia
Centro N. AG Umero M/F 50 10145 9820 103  311.49 297.28 1.05

Europa
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Franca AG Umero M/F 27 9656 8695 1.1 27854  250.66 1.11
Italia AG Umero M/F 39 7927 7431 107  251.83 23576 1.07
Iberia AG Umero M/F 26 9439 8420 112 28126 25863 1.0

Grupo Subsisténcia Osso  Sexo N TA CA IMAX IMIN J ZP

Ertebolle PC Umero M/F 11  497.82 36548 14745 11129 25873  666.57
Centro N. cc Umero M/F 3 43525 32206 109.85 92.87 20370  556.64

Europa

Franca cc Umero M/F 10 - 352.49 - - 24112 62850
Italia cc Umero M/F 9 45389 36591 11501 106.20 207.02  555.70
Iberia cc Umero M/F 3 40416 32664 9161 6854  160.15  482.24
Balcas cc Umero M/F 12  461.69 30487 12012 81.35 20147  511.23
g;gf‘rf cc Umero M 11 29820 187.90 69.20 5450  123.70 ;
g;gf‘rf cc Umero F 9 25050 161.10 51.30 4120  92.40 -

Escand./ AG Umero M/F 81 467.04 35589 131.06 10434 23540  628.71

Finlandia
Centro N. AG Umero M/F 50 44586 33589 108.12 9153  199.65 576.66

Europa

Franca AG Umero M/F 27 43611 30098 10513 78.38 18350  484.49
Italia AG Umero M/F 39 391.94 28520 8657  67.00 15358  457.56
Iberia AG Umero M/F 26 42753 29604 10093 77.66 17859  508.80
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5.3 Resultado das comparacdes entre as propriedades femorais.

Os valores das propriedades geométricas dos cagadores-coletores, agricultores e
individuos de Lagoa Santa estdo resumidos na Tabela 19 e na Figura 11. O teste Mann-Whitney
demonstrou que os resultados obtidos para Lagoa Santa sdo significativamente menores do que
os resultados do grupo CC em 4 das variaveis analisadas — Ix, Zx, Zy ¢ Zp. Quando comparado
com o grupo AG, os resultados de Lagoa Santa sdo significativamente menores apenas para

duas variaveis, ly e Zy.

Entretanto, os valores de TA e CA de Lagoa Santa sdo maiores do que o valores de AG e
CC, sendo que apenas a comparagao entre os valores de TA gerou resultados estatisticamente

significativos.

Tabela 19: Comparagdo entre as propriedades geométricas femorais de cagadores-coletores

(CC), agricultores (AG) e os individuos do grupo Lagoa Santa (LS). *: <0,05; **: <0,01.

Grupo Osso N Ix Iy Zx Zy TA CA Imax  Imin J Zp
CC 194 216.96* 182.89 641.35%* 609.84* 766.88 538.41 199.75 143.73 291.24 1155.57**

AG  Fémur 150 203.04 207.35% 560.71 602.27* 689.32 519.55 184.04 14336 327.40 1076.24

LS 27 179.51  150.55  528.70  505.63 790.99% 637.36 188.67 141.40 330.06 959.81
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Propriedades Geométricas - Fémur
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Figura 11: Valores obtidos para os fémures dos trés grupos analisados, para cada uma das

variaveis.
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Figura 12: Gréaficos de caixa comparando os valores das propriedades TA e CA femorais dos grupos cagadores-
coletores, agricultores e o grupo Lagoa Santa.
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Figura 13: Gréficos de caixa apresentando a comparacéao entre os resultados das propriedades Ix, ly e J femorais
dos trés grupos. LS: Lagoa Santa; CC: Cacadores- Coletores; AG: Agricultores
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Figura 14: Gréficos de caixa apresentando a comparacao entre os resultados das propriedades Zx, Zy e Zp femorais
dos trés grupos. LS: Lagoa Santa; CC: Cagadores- Coletores; AG: Agricultores.
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Os resultados para a relagdo Ix/ly e Zx/Zy dos fémures de cada grupo estdo apresentados
na Tabela 20 e na Figura 15. O valor de Ix/ly de Lagoa Santa ¢ maior do que 1, indicando um
formato mais oval da diafise, sendo menor do que o resultado de CC (sem significancia
estatistica) e maior do que o obtido para o grupo AG, com significancia estatistica. Em rela¢ao
ao indice Zx/Zy, Lagoa Santa também apresentou um valor significativamente maior que AG.
Porém, em comparagdo com CC, ndo houve diferenca estatistica significativa.

Tabela 20: Comparacéo entre os valores de Zx/Zy e Ix/ly obtidos para os fémures de cada um
dos grupos. *: valor de p <0,05; **: valor de p <0,01.

LS CC AG
7x/7y 1.04 1.07 0.93
Ix/ly 1.19 1.23 0.97%**
Zx/Zy Ix/ly
1.40 1.70
L3 1.60
1.50
1.20 1.40
1.10 W cc 1.30 M cc
1.00 M A 120 [ AG
1.10
0.90 e Wi 100 — s
0.80 0.90
0.80
0.70 070
0.60 0.60

Figura 15: Gréficos de caixa apresentando os valores de Zx/Zy e Ix/ly dos fémures, nos trés grupos.

A tabela a seguir (Tabela 21) apresenta os valores das propriedades femorais dos 3
grupos, categorizados pelo sexo. Na anélise entre os individuos do sexo masculino, Lagoa

Santa apresentou um valor intermediario nas propriedades Zx e nos indices Ix/ly e Zx/Zy.

J4 os individuos do sexo feminino de Lagoa Santa s6 obtiveram o maior resultado em uma
unica variavel, o indice Ix/ly. No indice Zx/Zy, apresentou um valor intermediario, abaixo
dos cagadores-coletores e acima dos agricultores. Em todas as outras variaveis, o grupo do
sexo feminino de Lagoa Santa apresentou valores menores que os dois grupos

comparativos.
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Tabela 21: Comparacgéo entre as propriedades femorais dos grupos Lagoa Santa, Agricultores
e Cacadores-Coletores de acordo com 0 sexo.

Sexo Grupo N IX Y IxXIlly  zX ZY Zxlzy < TA CA IMAX IMIN J ZP
cC 94 263.93 219.68 120 683.40 640.77 1.07 796.36 621.56 245.71 171.49 42150 1212.11
M AG 100 22484 22139 1.02 60542 636.62 095 78132 601.24 221.54 173.53 395.07 1150.19
LS 9 205.72 182.04 113 607.05 583.32 1.04 852.60 697.69 221.09 166.67 387.76 1097.12
cC 70 210.14 179.71 117 61759 58383 1.06 720.69 520.66 194.36 152.81 324.26 1114.98
F AG 73 182.00 204.61 0.89 517.21 590.81 0.88 737.71 54523 189.45 149.49 338.94 1029.33
LS 4 13514 10756 1.26 407.04 388.80 105 662.30 524.20 14147 101.23 24270 738.61
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5.4 Resultado das comparacdes entre as propriedades umerais.

Em relacdo ao umero, os individuos de Lagoa Santa apresentaram valores maiores do que

os dois grupos comparativos nas variaveis Ix, Iy, Imax, Imin, CA e J (Tabela 22). Os resultados

para Zx, Zy, TA e Zp foram intermedidrios entre os cagadores coletores e agricultores. Contudo,

todos os resultados ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa.

Tabela 22: Comparacdo entre as propriedades geométricas umerais de cagadores-coletores
(CC), agricultores (AG) e os individuos do grupo Lagoa Santa (LS). *: <0,05; **: <0,01.

Grupo Osso N Ix Iy Zx Zy TA CA Imax Imin J Zp
CcC 123 96.81 9493 31419 303.89 40939 303.22 104.65 82.67 191.82 574.93
AG Umero 167 9776 9120 29523 27571 43471 32046 105.66  83.30 188.96 533.47
LS 23 117.99  100.87 304.23 297.00 429.39 342.42 119.05  85.39 204.43 558.72
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Figura 16: Gréfico de coluna exibindo a comparacéo entre os imeros dos trés grupos analisados, para

cada uma das variaveis.
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Figura 17: Graficos de caixa apresentando a comparacéo entre os grupos, para os valores de TA e CA umerais.
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Figura 18: Graficos apresentando a comparacdo entre os valores de Ix, ly e J obtidos para o Gmero de cada grupo.
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Figura 19: Gréficos de caixa apresentando a comparagdo entre 0s grupos, para os valores de Ix, ly e J umerais.
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Os resultados para a relagdo Ix/ly e Zx/Zy dos umeros de cada grupo estio apresentados
na Tabela 23 e na Figura 20. Os valores de Ix/Iy de Lagoa Santa sdo maiores do que 1, indicando
um formato mais oval da diafise, além de serem maiores do que os resultados obtidos para o
grupo CC e AG. Em relagdo ao index Zx/Zy, Lagoa Santa também apresentou um valor maior,
contudo, sem significancia estatistica.

Tabela 23: Comparagdo entre os valores de Zx/Zy e Ix/ly obtidos para os umeros de cada um
dos grupos. *: <0,05; **: <.0,01.

LS CC AG
7x/Zy 1.07 1.04 1.06
Ix/Ty 1.29 1.05%* 1.07**
Ix/ly Zx/Zy

-
W cc 110 - W cc
A

AG 1.00 AG

Wi 0.90 L M s
0.80

Figura 20: Comparacéo entre os index Ix/ly e Zx/Zy umerais dos grupos cagadores-coletores, agricultores e
Lagoa Santa.

A tabela 20 apresenta os resultados das propriedades umerais, de cada grupo analisado,
de acordo com o sexo. Com excecdo do indice Zx/Zy, o grupo do sexo masculino de Lagoa
Santa obteve os maiores resultados em todas as variaveis, indicando um alto nivel de atividade
dos membros superiores. O grupo do sexo feminino obteve altos valores para as variaveis IX,
IX/ly, TA, CA, Imax, quando comparado com AG ¢ CC. Por outro lado, os resultados de Iy, Zx,
Zy, Imin, J e Zp foram menores que os valores apresentados pelos agricultores e similares aos
apresentados pelos cagcadores-coletores. O nivel de atividade dos membros superiores do grupo

do sexo feminino parece estar alinhado com o que ¢ esperado de um grupo cacador-coletor.
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Tabela 24: Comparacgéo entre as propriedades umerais dos grupos Lagoa Santa, Agricultores
e Cacadores-Coletores de acordo com 0 sexo.

Sexo Grupo N IX Y IxXIlly  zX ZY Zxlzy < TA CA IMAX IMIN J ZP
CC 41 11113 109.22 1.02 33859 330.03 1.03 446.52 34444 11933 96.00 220.34 622.32
M AG 98 105.00 98.03 107 316.13 294.43 1.07 44521 34228 113.17 89.86 203.03 569.62
LS 10 14168 11954 119 350.06 336.96 1.04 481.07 36545 138.95 105.02 243.97 640.94
CC 27 86,59 8118 107 27876 25737 1.08 37543 28441 86.05 63.44 168.22 500.75
F AG 72 8914 8415 106 27040 25471 1.06 42388 29295 97.72 7557 173.29 49198
LS 7 9643 8322 116 25644 257.02 100 380.93 308.87 9853 66.61 165.14 474.21
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6. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo trazem novas ideias sobre os padrdes de atividade fisica e
mobilidade desse grupo de paleoamericanos, com base nas propriedades geométricas dos 0ssos
longos dos individuos de Lagoa Santa. Esses dados permitem inferir aspectos de sua vida
cotidiana, como o nivel de atividade fisica, a organizag¢do social e as adaptacdes culturais e

biologicas.
Propriedades Geométricas dos Ossos Longos no grupo Lagoa Santa

Os individuos de Lagoa Santa mostraram diferencas nas caracteristicas dos ossos longos,
sugerindo adaptacoes que foram afetadas por fatores bioldgicos, ambientais e comportamentais.
Sinteses anteriores, como a de Araujo et al. (2012) e Da-Gloria et al. (2018), mostram que a
dieta em Lagoa Santa dependia da caga de pequenos animais e da coleta de frutas, sementes e
raizes. Esse sistema misto de subsisténcia provavelmente exigia padrdoes de mobilidade
moderados, ja que os recursos estavam disponiveis em areas proximas. A informagdo sobre a
mobilidade desses cagadores-coletores pode ser inferida pelas pesquisas de Raczka et al. (2012),
que destacam que o clima era umido durante o Holoceno Inferior na regido, o que pode ter

influenciado na densidade de assentamentos e na disponibilidade de recursos.

O contexto ambiental de Lagoa Santa também desempenha um papel significativo na
formagao de padrdes de mobilidade. A marcante sazonalidade da regido, caracterizada por uma
estagdo seca e uma estacdo chuvosa marcada, teria influenciado os padrdes de movimento de
seus habitantes a medida que se adaptavam a disponibilidade de recursos (Figueredo et al.,
2007). Essa variacdo sazonal deve ter exigido planejamento estratégico e mobilidade para
garantir acesso a alimentos e 4gua, enfatizando ainda mais a importancia da atividade fisica em
suas vidas diarias. Além disso, a regido de Lagoa Santa possui relevos com ondulagdes, sendo que
algumas areas apresentam relevo bastante acentuado, como os macicos de calcario (Da-Gloria,
2021). Essa caracteristica do ambiente pode ter aplicado uma sobrecarga extra sobre os membros

inferiores dos habitantes da area.

Os valores das secgdes geométricas encontrados em Lagoa Santa sdo consistentes com os
de outras populacdes de cagadores-coletores, uma vez que cacadores-coletores normalmente
executam altos niveis de atividade fisica, o que se reflete em seus remanescentes 0sseos

(Pontzer et al., 2012). As adaptacdes femorais observadas na populagido de Lagoa Santa, apesar
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de controversas quando observamos diferentes propriedades (J e Zp, por exemplo), sugerem
um estilo de vida que envolvia nivel consideravel de mobilidade e uso dos membros inferiores,
conforme indicado pelas formas mais ovais da seccdo do fémur tipicas de forrageadores em

comparagdo com as formas mais circulares vistas em populagdes agricolas mais sedentarias.

Além disso, o estudo de Thayer et al. (2021) sobre antigos cagadores-coletores da
Patagonia fornece uma estrutura comparativa para entender as implicacdes da atividade fisica
na satde em populacdes semelhantes. Eles descobriram que maiores cargas mecanicas € niveis
de atividade fisica estavam associados ao desenvolvimento de doengas degenerativas da
articulacdo (DDA), o auxilia na interpretacdo dos resultados de Lagoa Santa. Apesar do estudo
de Da-Gloria ter identificado um baixo nivel de mobilidade, também apresentou uma alta
prevaléncia de DDA (Da-Gloria, 2021). Os resultados para J e Zp, obtidos no presente estudo,
oferecem ndo permitem uma conclusio definitiva sobre o nivel de atividade fisica de Lagoa
Santa. Contudo, ao associar a alta taxa de DDA encontrada por Da-Gloria e as informacgdes
oferecidas pelo estudo de Thayer et al, os resultados sugerem alta atividade fisica no grupo
lagoa-santense. Essa relacao entre atividade fisica e satde € crucial para pensar as estratégias

adaptativas dessas populagoes iniciais.
Dimorfismo Sexual e Atividade Fisica

Os resultados deste estudo indicaram um dimorfismo sexual significativo na populacao
de Lagoa Santa, com os individuos do sexo masculino apresentando maiores valores nas
variaveis TA, CA, Ix, ly, Zx, Zy e J, em comparacao com as mulheres. Os valores de Ix, Iy, Zx,
Zy e J obtidos pelo grupo do sexo masculino podem indicar uma adaptacao da rigidez e da
resisténcia a movimentos mais exigentes, tanto no sentido anteroposterior como mediolateral -
possivelmente padrdes de movimento especificos desse grupo. As integrantes do sexo feminino,
por outro lado, poderiam ter uma sequéncia de movimentos que exigiam um menor nivel de
atividade, resultando em momentos de inércia relativamente menores, mas adequados para suas

necessidades diarias.

A pesquisa de Coussens et al (2002) corrobora com o resultado de dimorfismo sexual
encontrado na morfologia ossea da populacdo de Lagoa Santa. O estudo indica que os
individuos do sexo masculino geralmente exibem maior robustez em ossos longos em
comparagdo ao grupo do sexo feminino, o que se alinha com as descobertas de outras

populacdes de cagadores-coletores. Essa robustez ¢ frequentemente atribuida as demandas
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fisicas de atividades de subsisténcia, onde o grupo masculino se envolve em tarefas mais
extenuantes, como caca, enquanto o grupo feminino pode ter papéis que envolvem coleta e

processamento (Coussens et al., 2002).

Em termos de morfologia craniana, a pesquisa de Neves e Atui enfatiza a alta variagdo
morfolégica dentro da populagdo de Lagoa Santa, observando que a populacdo exibe
dimorfismo sexual significativo (Neves & Atui, 2004). Sua anélise indica que remanescentes
0sseos do sexo masculino e feminino mostram diferengas distintas em robustez e tamanho, com
os individuos do sexo masculino geralmente exibindo maior tamanho e robustez em
comparacdo ao grupo feminino. Esse padrdo ¢ consistente com descobertas de outras
populagdes pré-histéricas, onde o dimorfismo sexual ¢ frequentemente ligado a diferentes
papéis em estratégias de subsisténcia e niveis de atividade fisica (Larsen, 2015). As implicagdes
dessas descobertas sugerem que a divisdo do trabalho na sociedade de Lagoa Santa pode ter
contribuido para diferengas observaveis na sec¢do transversal, como ¢ comum em cagadores-

coletores.

O indice Zx/Zy maior no grupo do sexo feminino, encontrado no presente estudo, sugere
que os fémures dessa parcela da populagdo tém o formato oval mais acentuado, uma
caracteristica que pode ser resultado de forgas aplicadas no sentido anteroposterior. Contudo, o
resultado obtido para o grupo do sexo masculino foi proximo, indicando que esse resultado

pode ser um reflexo do nivel de atividade do grupo como um todo.

Pesquisas indicam que cagadores-coletores do sexo feminino e masculino exibem
estruturas femorais robustas, que sdo frequentemente atribuidas a altos requisitos de mobilidade
em terrenos acidentados. Por exemplo, Temple et al. (2021) descobriram que cagadores-
coletores de Point Hope, Alasca, exibiam robustez significativa do eixo médio femoral,
sugerindo que ambos os sexos estavam envolvidos em ampla mobilidade em paisagens
desafiadoras. Essa robustez ¢ ainda mais apoiada pelo estudo de Holt (2003), que destaca que
cacadores-coletores geralmente exibem maior forca de flexdo anteroposterior na regido do
joelho, particularmente em machos que sdo mais propensos a realizar forrageamento de longa
distdncia. Em grupos humanos, o forrageamento envolve atividades de coleta de plantas, frutos,

raizes e, muitas vezes, caga e pesca, dependendo do que esta disponivel no ecossistema ao redor.
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O maior momento de inércia em Ix e Iy no fémur dos individuos do sexo masculino em
Lagoa Santa, reforca o entendimento de um grupo masculino apresentando maior atividade de

membros inferiores, quando comparado com o grupo do sexo feminino.

A razdo Zx/Zy gerada na andlise umeral, a qual favorece o grupo feminino (1,09) em
comparag¢do ao masculino (1,01), sugere uma maior assimetria no formato do umero feminino.
Isso pode ser interpretado como uma adaptacdo as atividades cotidianas que exigem
movimentos de bragos em uma direcao especifica, como o eixo X, refletindo as demandas de

suas atividades diarias e sociais.

Além disso, a assimetria entre os umeros direito e esquerdo no grupo do sexo masculino,
superior a 17%, sugere que esses individuos faziam uso preferencial de um dos membros
superiores. Esse dado pode estar relacionado a pratica de atividades que envolviam forca
unilateral, como o uso de ferramentas, bem como a manipulagdo de objetos em tarefas diarias
— por exemplo, o manejo de lancas durante a atividade de caca. A presenca de assimetria nos
dois grupos, sexo feminino € masculino, mesmo que em niveis diferentes, pode ser um reflexo
das estratégias de subsisténcia dos Paleoamericanos de Lagoa Santa ¢ um indicador de que o
grupo do sexo feminino poderia estar mais envolvido em atividades que exigiam movimentagao

bilateral do membro superior.

Isso se alinha com a pesquisa de Marchi et al. (2012), que notaram que mesmo grupos
cacadores-coletores em transi¢do para a agricultura ainda apresentaram uma divisao sexual do
trabalho acentuada (Marchi et al., 2006). As implicacdes dessas descobertas sugerem que as
demandas fisicas das estratégias de subsisténcia podem moldar a morfologia esquelética, a qual

também pode ser influenciada pela organizagao social subjacente.

Partindo desse principio, a variacdo nas propriedades geométricas entre os sexos pode ser
diretamente ligada ao estilo de vida e as atividades fisicas realizadas por cada grupo. A estrutura
social, a cultura, de modo geral, das populacdes de Lagoa Santa pode ter influenciado as fung¢des
desempenhadas por cada sexo. Por exemplo, a divisdo do trabalho em sociedades de cagadores-
coletores frequentemente leva a diferencas nos niveis de atividade fisica entre os sexos. A
populacdo de Lagoa Santa, como um grupo paleoamericano, provavelmente exibia padroes
semelhantes, com individuos do sexo masculino se envolvendo em tarefas fisicamente mais

exigentes relacionadas a caca, transporte de materiais mais pesados e corte de madeira,



82

enquanto o grupo do sexo feminino pode ter participado de atividades de coleta e processamento

(Haas et al., 2020; Wood et al., 2021).

Diferengas hormonais e genéticas entre os sexos podem contribuir para a variagdo nas
propriedades geométricas. Os hormonios sexuais, como a testosterona, t€ém um impacto
significativo no crescimento dsseo e na densidade mineral (DMO). DMO refere-se a quantidade
de minerais, especialmente calcio e fosforo, presente no osso, sendo uma medida importante
para avaliar a saude e a resisténcia 6ssea - pois indica a "densidade" ou "compacidade" do osso,
0 que o torna mais ou menos suscetivel a fraturas (Guyton e Hall, 2021). Ossos com maior
densidade mineral sdo geralmente mais fortes € menos propensos a quebrar, enquanto 0ssos
com baixa densidade sdao mais frageis. O fato de o grupo masculino ter maiores niveis de
testosterona pode ter influenciado de alguma forma na obtengdo de maiores resultados - em

comparac¢ao com o grupo feminino.

A arquitetura genética do dimorfismo sexual também ¢ uma consideragdo importante.
Bonduriansky discute como as bases genéticas do dimorfismo sexual podem ser influenciadas
e dependentes das condigdes as quais o individuo esta exposto - sugerindo que a expressao de
caracteristicas sexualmente dimoérficas pode estar ligada as condigdes ambientais e a saude
individual (Bonduriansky, 2007). Essa perspectiva ¢ particularmente relevante no contexto da
populagdo de Lagoa Santa, onde padrdes culturais e ambientais podem ter desempenhado um
papel na formagdo do dimorfismo sexual e reitera a importancia de uma analise pautada nos

preceitos bioculturais.

As diferengas nas propriedades geométricas do fémur e do imero entre os sexos de Lagoa
Santa refletem ndo apenas adaptacdes a diferentes estilos de vida e atividades fisicas, mas
também aspectos culturais e bioldgicos que moldaram o desenvolvimento esquelético dessas
populagdes. As hipoteses apresentadas, na introdugdo do presente trabalho, para o membro
superior foram, entdo, confirmadas: os individuos de Lagoa Santa apresentam alto nivel de
assimetria umeral, especialmente no grupo do sexo masculino, o que também confirma a

hipotese da presenca de dimorfismo sexual.
Comparacdo de Lagoa Santa com Cagadores-Coletores e Agricultores

A comparacao entre os individuos de Lagoa Santa e outros grupos cagadores-coletores e
agricultores revelou padrdes interessantes em relagdo as propriedades geométricas dos 0ssos

longos, sugerindo diferencas no nivel e tipo de atividade fisica entre essas populacdes.
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Os fémures de Lagoa Santa apresentaram valores significativamente menores nas
variaveis Ix, Zx, Zy e Zp quando comparados aos de outros cagadores-coletores, sugerindo um
menor nivel de atividade fisica. Contudo, o valor obtido para a variavel J — a qual representa a
rigidez sob torsdo — foi maior do que os valores obtidos nos outros dois grupos, mesmo que sem
significancia estatistica. Além disso, Lagoa Santa obteve valores intermedidrios para os indices
Ix/ly, Zx/Zy e a variavel Imax. Considerando que os ossos longos sdo submetidos a forcas de
multiplas dire¢des (Larsen, 2015), as propriedades geométricas que melhor representam a
atividade fisica sdo J, Zp e os indices. Embora o valor de Zp aponte para uma baixa atividade
de membros inferiores, os valores de J, Ix/ly e Zx/Zy colocam Lagoa Santa em um nivel de
atividade semelhante aos dois grupos comparativos — 0 que caracteriza um alto padrdo de

atividade femoral.

Uma possivel explicacdo para esses resultados opostos pode ter a ver com o tipo de
caracteristica representada pela propriedade. O baixo valor de Zp pode apontar para um 0sso
com baixa resisténcia, o que indicaria que ele ¢ resistente a deformagdo, mas nao ¢é capaz de
suportar grandes cargas antes de fraturar. O valor de J poderia, entdo, representar um 0sso que
nao se deforma facilmente sob uma carga, mantendo sua forma e com tendéncia a suportar

melhor cargas de menor intensidade.

Os Paleoamericanos de Lagoa Santa talvez tivessem um modo de vida menos dependente
de grandes deslocamentos ou movimentos intensos de corrida, o que contrasta com cagadores-
coletores de outras regides, cujas atividades didrias poderiam demandar maiores esforcos

locomotores.

Quando comparados exclusivamente com grupos agricultores, os individuos de Lagoa
Santa tiveram resultados significativamente menores apenas nas variaveis ly e Zy. A menor
rigidez e resisténcia mediolateral em Lagoa Santa, quando comparados com agricultores, pode
apontar uma diferenca na direcdo dos vetores de forca atuantes sobre o osso, oferecendo uma
perspectiva de que as atividades executadas pelos agricultores eram diferentes das executadas
pelo grupo Lagoa Santa — reiterando a semelhanga dos lagoa-santenses com os grupos
cacadores-coletores. O fato de os valores de Ix, Zx, Imax, Imin, J e Zp ndo serem
estatisticamente diferentes, pode sugerir que, em certos aspectos, o estilo de vida de Lagoa
Santa compartilhava similaridades com o de populagdes mais sedentarias, embora a mobilidade

ainda fosse uma parte importante de sua subsisténcia.
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Algumas das pesquisas fundamentais usando a analise de propriedades geométricas foram
elaboradas por Christopher Ruff, que examinou a geometria transversal de ossos longos em
diferentes populacdes (Ruff e Hayes, 1983; Ruff, Larsen ¢ Hayes, 1984; Ruff, 1987; Larsen,
Ruff e Kelly, 1995; Ruff, 2019; 2022). As pesquisas indicam que cagadores-coletores
geralmente exibem estruturas dsseas resistentes e rigidas em comparagdo aos agricultores,
refletindo os niveis mais altos de atividade fisica associados as suas estratégias de subsisténcia.
Essas caracteristicas sao demonstradas por meio de propriedades geométricas mais altas, que
sdo correspondentes as adaptacdes as cargas mecanicas experimentadas durante atividades
como caga e coleta. As descobertas sugerem que as demandas fisicas de um estilo de vida movel
levam a diferengas significativas na estrutura Ossea, com cagadores-coletores exibindo
adaptagdes que aumentam sua capacidade de suportar os rigores de sua subsisténcia (Stock,

2006).

Em uma analise comparativa, Piischel e Benitez (2014) exploraram a adaptagao funcional
femoral entre cagadores-coletores e agricultores usando morfometria geométrica. O estudo
deles descobriu que a estrutura diafisaria dos ossos longos de cacadores-coletores ¢ geralmente
mais robusta, indicando adaptagdes aos estresses mecanicos associados ao seu estilo de vida
ativo (Piischel e Benitez, 2014). A mudanga da caga-coleta para a agricultura tem sido
frequentemente associada a uma reducdo das caracteristicas geométricas nos ossos longos
humanos, o que ¢ consistente com a noc¢ao de que estilos de vida sedentarios levam a redugao
de aspectos como resisténcia e forca (Piischel e Benitez, 2014). Essa transi¢ao destaca o impacto
das estratégias de subsisténcia na morfologia esquelética, com cacadores-coletores exibindo

adaptagdes que refletem sua necessidade de mobilidade e resisténcia fisica.

A pesquisa de Damiano Marchi (2008) sobre a geometria transversal dos membros
inferiores em populagdes neoliticas fornece uma estrutura comparativa para entender as
diferengas entre cagadores-coletores e agricultores — e ajuda a refletir sobre os resultados
obtidos para Lagoa Santa. O estudo reforga a teoria de que transicdo para a agricultura esta
associada a um declinio na robustez, refletindo uma mudanga para estilos de vida mais
sedentarios. Esse contraste entre os grupos traz uma reflex@o acerca das implicacdes evolutivas
das estratégias de subsisténcia na morfologia déssea humana.

Tabela 25: Sintese dos resultados obtidos na comparagdo entre os fémures. Ag: Agricultores;
CC: Cacadores- Coletores; LS: Lagoa Santa; NA: Né&o se aplica.

Fémur




Propriedade Qual I:Ie;ir:) l(‘)"valor Siég;;f:icililcc;a Nivel c:?e; sz?ct;vidade
TA LS>CC>AG sim NA
CA LS>CC>AG nao NA
Ix CC>AG>LS sim Baixa
Iy AG>CC>LS sim Baixa

Ix/ly CC>LS>AG sim Média
Imax CC>LS>AG nao Média
Imin CC>AG>LS ndo Baixa
7x CC>AG>LS sim Baixa
Zy CC>AG>LS sim Baixa
7x/Zy CC>LS>AG nao Média
J LS>AG>CC nao Alta
Zp CC>AG>LS sim Baixa
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Influéncias Ambientais e Adaptagdes Biomecanicas.

Fatores ambientais também desempenham um papel significativo na formagao das
propriedades geométricas transversais dos ossos em sociedades de cacadores-coletores.
Tallavaara e Jorgensen (2020) destacam que a produtividade ambiental influencia a densidade
populacional e os padrdes de mobilidade entre cagadores-coletores, o que por sua vez afeta a
morfologia esquelética. Seus resultados sugerem que a disponibilidade de recursos e a
necessidade de mobilidade para acessar esses recursos sao fatores criticos na determinacao das
adaptacdes fisicas das populacdes de cacadores-coletores. Uma area com grande quantidade de

recursos exige uma menor mobilidade do grupo que estd buscando por esses recursos.

Os resultados obtidos, no presente estudo, para o indice Ix/ly indicam diferengas na
morfologia Ossea entre os grupos de Lagoa Santa, agricultores e cagadores-coletores. O valor
de 1,19 para o indice Ix/ly em Lagoa Santa sugere que a diafise do fémur apresenta um formato
oval, o que implica na j4 mencionada resisténcia superior a flexdo no eixo anteroposterior em
comparacdo com o eixo mediolateral. Esse padrdo ¢ consistente com as adaptacdes
biomecanicas esperadas em individuos que realizam atividades locomotoras regulares,
indicando que os Paleoamericanos de Lagoa Santa estavam fisicamente ativos e envolvidos em

um estilo de vida altamente moével.
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Quando comparado com os agricultores, que apresentaram um indice Ix/ly de 0,97, a
diferenga foi estatisticamente significativa (p < 0,01). Esse resultado ¢ indicativo de que os
agricultores, possivelmente com um estilo de vida mais sedentario, experimentaram um menor
estresse mecanico nos membros inferiores, resultando em uma diafise dssea menos oval e,
portanto, menos adaptada para resisténcia a flexao anteroposterior. Essa distingdo é importante,
pois sugere que a atividade fisica e a mobilidade dos individuos de Lagoa Santa foram mais

intensas, contribuindo para um desenvolvimento dsseo mais acentuado.

Por outro lado, a comparagdo entre Lagoa Santa e os cagadores-coletores, que
apresentaram um indice Ix/ly de 1,23, ndo revelou significancia estatistica. Esse resultado
sugere que, embora as diferencas morfologicas existam para a média dos cacadores-coletores,
elas podem ndo ser suficientemente relevantes em um contexto evolutivo ou funcional — ou
seja, a funcdo biomecanica principal pode ter sido semelhante entre os grupos. A similaridade
nos indices Ix/Iy entre Lagoa Santa e os cacadores-coletores indica que ambos podem ter
enfrentado condicdes similares de atividade fisica, refor¢ando a ideia de que a mobilidade e a
necessidade de resisténcia a forgas anteroposteriores foram caracteristicas importantes em suas

vidas diarias.

Em relacdo ao indice Zx/Zy, os resultados também indicam padrdes interessantes de
adaptagdo. Para Lagoa Santa, o valor de 1,04 sugere que a resisténcia a flexdo ¢ equilibrada
entre os eixos anteroposterior ¢ mediolateral, indicando uma estrutura 6ssea adaptada para
suportar estresses mecanicos de forma eficaz. Quando comparado com os grupos, Lagoa Santa
apresenta um indice Zx/Zy semelhante aos cacadores-coletores (1,07), enquanto os agricultores

apresentaram um indice mais baixo, de 0,93.

A proximidade dos indices de Lagoa Santa e dos cagadores-coletores indica que ambos
os grupos enfrentaram forcas anteroposteriores € mediolaterais de maneira semelhante, o que
reforca a hipdtese de que suas atividades fisicas e estilos de vida exigiam uma resisténcia e

rigidez consideravel em ambas as diregoes.

O indice Zx/Zy de Lagoa Santa, significativamente maior que o dos agricultores, reforca
a ideia de maior mobilidade e exigéncia fisica do primeiro grupo. A diferenga significativa entre
Lagoa Santa e os agricultores sugere que o padrdo de atividade mais sedentario dos agricultores

resultou em um desenvolvimento 6sseo que ndo favoreceu a resisténcia e rigidez dssea em
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ambas as diregoes, refletindo um estilo de vida menos exigente em termos de atividade fisica e

mobilidade.

No que diz respeito as propriedades geométricas umerais, os resultados sdo mais claros
do que no caso do fémur. Na analise comparativa com os dois grupos (AG e CC), em doze das
propriedades geométricas analisadas, Lagoa Santa obteve valores correspondentes a um alto
nivel de atividade fisica em 7 delas: Ix, Iy, o indice Ix/ly, Imax, Imin, o indice Zx/Zy e J. Os
valores obtidos para Zx, Zy e Zp foram intermedidrios entre os dois grupos, caracterizando uma

atividade umeral média.

Embora a significancia estatistica tenha sido encontrada apenas para o indice Ix/ly, os
dados obtidos revelam que os membros superiores do grupo Lagoa Santa executaram atividades

fisicas semelhantes aos outro cagadores-coletores analisados.

Campo (2023) descreve que cacadores-coletores frequentemente se envolvem em uma
variedade de atividades que exigem diferentes padrdes de carga, levando a adaptagdes mais
pronunciadas na geometria dos membros superiores. As descobertas desse estudo sugerem que
os membros superiores de cagcadores-coletores sao moldados por uma combinagdo de uso de
ferramentas, caca e atividades de coleta, que impdem diferentes tensdes mecanicas em

comparagao com as tarefas repetitivas associadas a agricultura.

Sikdar (2023) fornece evidéncias adicionais das diferengas na morfologia dos membros
superiores ao comparar indices de robustez entre cacadores-coletores e grupos agropastoris
iniciais. O estudo descobriu que cacadores-coletores exibiam maior assimetria em seus
membros superiores, provavelmente devido a dependéncia de ferramentas que impdem carga
unilateral, como langas e atlatls. Isso contrasta com praticas agricolas, que frequentemente

envolvem padrdes de carga mais simétricos devido a natureza das tarefas agricolas.

Além disso, Eshed et al. (2003) exploraram marcadores de estresse musculoesquelético
em cagadores-coletores Natufianos e fazendeiros do periodo neolitico, revelando que, embora
ambos o0s grupos exibissem sinais de estresse mecanico, os padrdes em cagadores-coletores
eram mais pronunciados, refletindo seu envolvimento em diversas atividades que exigiam

diferentes tipos de uso dos membros superiores.

Além disso, a pesquisa de Sparacello et al. (2014) indica que, embora os agricultores

possam ndo mostrar assimetria significativamente maior em suas propriedades geométricas
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umerais, em comparagdo com populacdes sedentarias modernas, eles exibem uma média de
forca maior. Essa descoberta sugere que as demandas mecanicas da agricultura levam a
adaptacdes que aumentam a resisténcia dssea, mesmo que a assimetria geral ndo seja
marcadamente diferente. Em contraste, cagadores-coletores podem apresentar maior assimetria
devido as demandas variadas e frequentemente unilaterais de suas atividades, como arremessar
ou usar ferramentas, o que pode levar a diferengas mais pronunciadas na geometria 6ssea entre

os bragos dominantes e ndo dominantes (Weiss, 2009).

O valor de Ix para Lagoa Santa (111,56) ¢ maior do que o dos cagadores-coletores (96,81)
e dos agricultores (97,76). Esses valores sugerem que os individuos de Lagoa Santa
desenvolveram diafises umerais correspondentes a altos niveis de atividade, possivelmente em
resposta a uma necessidade de rigidez mecanica aumentada, embora ndo tenha havido

significancia estatistica nas variaveis analisadas.

A comparacdo do indice Ix/ly umeral mostrou uma diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos. Lagoa Santa apresentou um valor de 1,29, que ¢
significativamente maior do que o dos cacadores-coletores (1,05) e agricultores (1,07). Isso
indica que a didfise do umero de Lagoa Santa possui um formato mais oval, o que pode ser
interpretado como uma adaptacdo a um padrdo de atividade que requer maior resisténcia e
suporte, possivelmente ligado a altos niveis de atividade fisica - a qual, nesse contexto, refere-

se @ movimentacao do membro superior.

Os dados sugerem que os Paleoamericanos de Lagoa Santa apresentavam caracteristicas
Osseas associadas a altos niveis de atividade fisica, em alguns aspectos semelhantes aos
cacadores-coletores (CC) e, em outros, mais proximos aos agricultores (AG). A unica diferenca
estatisticamente significativa foi no indice Ix/ly, que pode indicar um padrdo especifico de
atividade ou adaptagdes biomecanicas distintas. Essas tendéncias indicam que o estilo de vida
dos lagoa-santenses envolvia um grau significativo de atividade fisica, porém com algumas
poucas caracteristicas de agricultores, que podem estar relacionadas as particularidades
ambientais da regido de Lagoa Santa e as estratégias adaptativas especificas desenvolvidas por

essa populagdo.

Esses achados fornecem insights importantes sobre as diferengas biomecanicas e de

comportamento entre as populagdes pré-historicas e levantam novas questdes sobre as
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particularidades das praticas cotidianas e as influéncias do ambiente no desenvolvimento dessas

populacgdes.

Os resultados para o umero refor¢am as observagdes feitas para o fémur. Especialmente
no que diz respeito aos valores de Ix/ly de Lagoa Santa, novamente superiores a 1, os quais
sugerem que os umeros desses individuos também apresentam uma forma ovalada,

provavelmente refletindo o uso intensivo dos membros, que exigiam a rigidez do tecido 0sseo.

Em relagdo ao indice Zx/Zy, embora Lagoa Santa tenha apresentado valores maiores, a
auséncia de significancia estatistica indica que as diferencas observadas em relacdo aos
cacadores-coletores e agricultores podem nao ser suficientemente robustas para se concluir um
desvio dos valores das médias das estratégias de subsisténcia. No entanto, esses valores ainda
apontam para um uso consideravel dos membros superiores em atividades fisicas intensas, que
exigiam altas resisténcia a cargas aplicadas.

Tabela 26: Sintese dos resultados obtidos na comparacéo entre os umeros. Ag: Agricultores;
CC: Cacadores- Coletores; LS: Lagoa Santa; NA: N&o se aplica

Umero
Propriedade Qual tem o maior Signiﬂ’cﬁflcia Nivel de, {&tividade
valor? Estatistica Fisica
TA AG>LS>CC nao NA
CA LS>AG>CC nao NA
Ix LS>AG>CC nao Alta
Iy LS>CC>AG ndo Alta
Ix/ly LS>AG>CC sim Alta
Imax LS>AG>CC nao Alta
Imin LS>AG>CC nao Alta
Zx CC>LS>AG nao M¢édia
Zy CC>LS>AG nao M¢édia
Zx/Zy LS>AG>CC nio Alta
) LS>CC>AG nao Alta
Zp CC>LS>AG nao M¢édia

Desse modo, os resultados encontrados na analise comparativa dos grupos Lagoa Santa,

Agricultores e Cacadores-Coletores corroboram as hipoteses levantadas na introdugdo: o
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padrdo de atividade fisica dos membros superiores de Lagoa Santa ¢ semelhante a outros grupos

cacadores-coletores.

Essas diferencas morfoldgicas e funcionais fornecem uma visao unica sobre a vida dos
Paleoamericanos de Lagoa Santa, demonstrando a importancia de se considerar o contexto
ambiental e as praticas culturais na interpretacdo das variacdes biomecanicas entre as

populagdes pré-historicas.

Os resultados de Lagoa Santa indicam uma populacao que estava fisicamente ativa e
envolvida em um estilo de vida que exigia alta demanda fisica. No entanto, as adaptagdes Osseas
observadas, tanto em homens quanto em mulheres, também sugerem uma divisao de trabalho
que pode ter refletido a especializacao em atividades fisicas e comportamentais diferentes. As
diferencas entre Lagoa Santa, cacadores-coletores e agricultores reforgam a importancia de se

considerar o contexto ambiental e as praticas socioculturais na analise bioarqueoldgica.

Esses achados oferecem uma nova compreensdao das adaptacdes funcionais dos
paleoamericanos de Lagoa Santa e fornecem uma base para futuras pesquisas sobre os impactos
das estratégias de subsisténcia e do ambiente na morfologia esquelética de populagdes pré-

coloniais.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os habitantes de Lagoa Santa se engajaram em uma gama de atividades fisicas, refletindo
um estilo de vida adaptado ao seu ambiente local. Os resultados deste estudo indicam que as
propriedades geométricas femorais sdo semelhantes as de cagadores-coletores, assim como o0s
valores obtidos para os Umeros — embora a analise umeral apresente também resultados

intermediarios entres os dois grupos comparativos.

Ao comparar Lagoa Santa com outras populagdes de cagadores-coletores e agricultores,
padrdes distintos podem ser claramente identificados. Cagadores-coletores, como os Hadza da
Tanzania, sdo conhecidos por seus altos niveis de atividade fisica, necessarios para a caga € 0o
forrageamento em amplos territorios. Isso se reflete na robustez d6ssea e nas adaptagdes
biomecanicas observadas em seus esqueletos. Em contraste, agricultores tendem a exibir
menores niveis de atividade fisica e uma morfologia esquelética menos robusta, como
observado por Gonzalez-José et al. (2005) e Mazza (2019), que associam a transi¢ao para a
agricultura a mudancas morfologicas, como a redug¢do da massa dssea femoral. Os resultados
dos vestigios Osseos analisados sugerem uma variagcdo nas atividades fisicas exercidas pelo
grupo Lagoa Santa, possivelmente influenciada pelo ambiente, pela disponibilidade de recursos

e contexto cultural.

A pesquisa de Ojiambo et al. (2013) apoia essa nog¢ado, indicando que cagadores-coletores
exibem niveis de atividade fisica mais altos do que populagdes industrializadas afluentes. Essa
descoberta ¢ consistente com as observagdes de Kretschmer (2023), que observou que criangas
cagadoras-coletoras se envolvem em significativamente mais atividade fisica em comparagao
com seus pares em sociedades industrializadas. Os altos niveis de atividade fisica entre
cacadores-coletores sdo essenciais para sua sobrevivéncia, pois dependem de suas capacidades

fisicas para adquirir alimentos e recursos.
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Em contraste com os cagadores-coletores, os agricultores normalmente exibem diferentes
padrdes de atividade fisica devido a natureza sedentaria das praticas agricolas. Gurven et al.
(2013) conduziu um estudo sobre amerindios bolivianos, descobrindo que a atividade fisica
entre agricultores varia, com relativamente pouco tempo gasto em comportamento sedentario.
Esse padrao ¢ consistente com descobertas de outras populacdes agricolas, onde as atividades
diarias sdo frequentemente fisicamente exigentes, envolvendo tarefas como plantio, colheita e
manutenc¢do de plantacdes. No entanto, a intensidade geral e a variabilidade da atividade fisica
em agricultores podem ser menores do que as observadas em cacadores-coletores, que se

envolvem em uma gama mais ampla e mais intensa de atividades.

Em conclusdo, os padroes de atividade fisica observados em Lagoa Santa se situam entre
os apresentados por cagadores-coletores e os agricultores, embora mais semelhantes ao
primeiro grupo. Essa populacdo paleoamericana exibe adaptacdes Osseas que refletem uma vida
fisicamente ativa, com mobilidade intensa. No presente estudo, contrariando os resultados
apresentados por Da-Gloria (2012) e a hipotese estabelecida inicialmente, os individuos de
Lagoa Santa apresentaram um alto nivel de atividade fisica e mobilidade para os membros
inferiores. Por outro lado, os resultados encontrados na anélise do imero foram correspondentes
as hipoteses iniciais: elevado uso dos membros superiores, com assimetria significativa entre
os lados direito e esquerdo, com os valores sendo maiores no grupo do sexo masculino — um

padrao similar ao apresentado por grupos cagadores-coletores.

Pesquisas futuras podem investigar mais profundamente as adaptagdes 0sseas, utilizando
abordagens interdisciplinares que integrem dados bioarqueologicos, ambientais e
antropologicos para uma compreensdo mais abrangente das praticas cotidianas e suas

influéncias na morfologia esquelética de populagdes paleoamericanas como Lagoa Santa.
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A tabela abaixo apresenta os dados referentes as amostras que compuseram 0O grupo
Lagoa Santa. O diametro da cabeca do fémur foi utilizado para o calculo de massa corporal,
quando presente.

Tabela 27: Dados base das amostras femorais de Lagoa Santa.

Individuo Colecao Sexo Lado Idade  Diametro da Cabeca  Comprimento = Massa corporal
do Fémur (mm) (mm) (kg)
FE-Sep 11 Lapa do Santo F Esquerdo  20-25 - 410 -
FE-Sep V Lapa do Santo F Esquerdo  45-60 - 419 -
FE-SR1 XII  Santana do Riacho F Esquerdo  25-30 - 422 -
HW-297 Harold Walter F Esquerdo  Adulto - 425 -
FD-Sep 11 Lapa do Santo F Direito 20-25 - 467 -
FD-Sep V Lapa do Santo F Direito 45-60 - 444 -
FD-SR1IX  Santana do Riacho F Direito 50+ - 419 -
HW-542 Harold Walter F Direito Adulto - 464 -
HW-603 Harold Walter F Direito Adulto - 464 -
FE-Sep 1 Lapa do Santo M Esquerdo  35-40 42,02 425 56,35
FE- Sep X1 Lapa do Santo M Esquerdo  20-25 - 445 -
FE-Sep XV Lapa do Santo M Esquerdo  35-45 43,1 426 58,79
FE- Sep XXI Lapa do Santo M Esquerdo  40-50 43,5 383 59,7
FE-Sep XXII Lapa do Santo M Esquerdo  30-40 - 455 -
FE-SR1 II Santana do Riacho M Esquerdo  20-25 - 424 -
HW-298 Harold Walter M Esquerdo  Adulto - 410 -
HW-299 Harold Walter M Esquerdo  Adulto - 420 -
HW-545 Harold Walter M Esquerdo  Adulto 43,93 388 60,67
FD-Sep I Lapa do Santo M Direito 35-40 - 372 -
FD-Sep XI Lapa do Santo M Direito 20-25 - 455 -
FD-Sep XV Lapa do Santo M Direito 35-45 - 478 -
FD-Sep XXI Lapa do Santo M Direito 40-50 - 453 -
FD-Sep XXII Lapa do Santo M Direito 30-40 - 472 -
FD-SR1 VIIIA  Santana do Riacho M Direito 30-45 - 388 -
HW-302 Harold Walter M Direito Adulto - 410 -
HW-532 Harold Walter M Direito Adulto - 453 -
HW-541 Harold Walter M Direito Adulto 44,14 387 61,14
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FE-SR1 Santana do Riacho NI Esquerdo  Adulto 40,62 449 53,18

XXVl

HW-300 Harold Walter NI Esquerdo  Adulto - 464 -
HW-301 Harold Walter NI Esquerdo  Adulto - 412 -
HW-307 Harold Walter NI Esquerdo  Adulto 435 380 59,7
HW-310 Harold Walter NI Esquerdo  Adulto 43,7 456 60,15
HW-311 Harold Walter NI Esquerdo  Adulto 45,04 459 63,18
HW-314 Harold Walter NI Esquerdo  Adulto - 400 -
HW-316 Harold Walter NI Esquerdo  Adulto - 429 -
HW-317 Harold Walter NI Esquerdo  Adulto - 462 -
HW- 318 Harold Walter NI Esquerdo  Adulto 46,13 435 65,65
HW-319 Harold Walter NI Esquerdo  Adulto 42,93 434 58,41
HW-539 Harold Walter NI Esquerdo  Adulto - 375 -
HW-543 Harold Walter NI Esquerdo  Adulto - 400 -
HW-600 Harold Walter NI Esquerdo  Adulto - 463 -
FD-SR1 Santana do Riacho NI Direito Adulto - 464 -

XVIII

HW-306 Harold Walter NI Direito Adulto 46,21 409 65,83
HW-313 Harold Walter NI Direito Adulto - 413 -
HW-315 Harold Walter NI Direito Adulto - 395 -
HW- 529 Harold Walter NI Direito Adulto - 435 -
HW-534 Harold Walter NI Direito Adulto - 460 -
HW-535 Harold Walter NI Direito Adulto - 446 -
HW-537 Harold Walter NI Direito Adulto 46,4 469 66,26
HW-538 Harold Walter NI Direito Adulto 40,55 386 53,02
HW-540 Harold Walter NI Direito Adulto 43,7 414 60,15
HW-601 Harold Walter NI Direito Adulto 43,7 427 60,15
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A tabela a seguir apresenta os dados referentes as amostras de umero. O diametro vertical da
cabeca do imero e a largura do epicondilo foram utilizados para calculo de massa corporal
segundo as férmulas descritas em Ruff e Wood (2023). No caso de um mesmo 0sso possuir as
duas medidas, deu-se preferéncia a massa corporal obtida com a primeira medida.

Tabela 28: Dados base das amostras umerais de Lagoa Santa.

Diametro
. Largura . Massa Massa
. ~ Vertical da Comprimento
Individuo Colecdo Sexo Lado Idade Cabeca do do (mm) corporal corporal
-ADeE Epicondilo (HDML) (HHSI)
Umero (mm)
UE-Sepv aP2do b poverdo  45-60 42,67 - 278 63,03 .
Santo
UE- Santana
do F Esquerdo  15-25 45,49 - 277 69,02 -
SRIVA .
Riacho
Hw-go0  Harold g erdo  Adulto 37,09 49,29 279 51,18 73,38
Walter
Hw-go1  Harold g g erdo  Adulto 37,23 46,45 266 51,48 67,51
Walter
Hw-g03  Harold g erdo  Adulto 38,39 51,33 287 53,94 77,6
Walter
Hw-g06  Harold g erdo  Adulto 42,67 50,42 277 63,03 75,72
Walter
Hw-g1s  Harold g g erdo  Adulto 42,67 61,63 326 63,03 98,89
Walter
UE-Sepl P340 i poduerdo  35-40 4321 - 302 64,18 -
Santo
UE-Sep Lapado
i e ¥ M Esquerdo  20-25 41,92 - 302 61,44 -
UE-Sep Lapado
XTIV Santo M  Esquerdo 35-45 42,67 - 304 63,03 -
UE-Sep Lapado
B en ¥ M Esquerdo  40-50 42,67 54,7 285 63,03 84,56
UE-Sep  Lapado
Xl an ¥ M Esquerdo  30-40 42,67 - 302 63,03 -
Santana
UEiISRl do M Esquerdo  20-25 43.93 57.74 329 6571 9085
Riacho
Hw-797  Harold o poerdo Adulto 45,61 62,15 327 69,28 99,96
Walter
Hw-g1g  Haold o poerdo  Adulto 57 - 319 93,47 :

Walter
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Hw-2522  Harold o\ g terdo Adulto 40,57 53,88 302 58,57 82,87
Walter
Harold

HW-802 NI Esquerdo Adulto 42,67 - 296 63,03 -
Walter

HW-805  Harold o\ puerdo  15-25 42,67 - 288 63,03 -
Walter
Harold

HW-808 NI  Esquerdo Adulto 42,67 - 294 63,03 -
Walter
Harold

HW- 812 NI Esquerdo Adulto 42,67 - 334 63,03 -
Walter
Harold

HW-814 NI Esquerdo Adulto 42,67 - 309 63,03 -
Walter
Harold

HW-2524 NI Esquerdo Adulto 42,67 - 292 63,03
Walter

UD-Sep  Lapado  p poiis 4560 42,67 50,61 288 63,03 76,11

\ Santo

UD- Santana
do F  Direito  15-25 42,67 45,46 279 63,03 65,47

SR1VA .
Riacho

Hw-798  Harold g e Adulto 46,26 - 318 70,66 .
Walter

Hw-799  Harold g e Adulto 37,87 55,05 296 52,84 85,29
Walter

Hw-s04  Harold e it Adulto 42,67 61,78 313 63,03 99,2
Walter

Hw-s10  Harld e it Adulto 42,67 54,56 306 63,03 84,28
Walter

pw-g13  Haold g e Adulto 42,67 61,23 317 63,03 98,06
Walter

HW-816  Hareld g pieito Adulto 42,67 60,38 310 63,03 96,31
Walter

Hwosyp  Harold e e Adulto 37,06 50,06 271 51,12 74,97
Walter

Hw-2s29 Harold o p e Adulto 42,67 48,7 266 63,03 72,16
Walter

UD-Sepl L2240\ piitg 3540 42,51 - 302 62,69 -
Santo

UD-Sep  Lapado s 2025 43.11 ; 336 63.97 ]

XI Santo

UD-Sep  Lapado o py i 3545 42,67 56,54 302 63,03 8837

XV Santo

UD-Sep  Lapado .

X1 o ® M Direito  40-50 41,71 54,91 285 60,99 85

UD-Sep Lapado .

o o Direito  30-40 42,67 - 318 63,03 ;
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Santana

UD-SRL 4 M Direito  Adulto 44,02 57.36 321 65.9 90,06

VIIIC .
Riacho

UD'Bsef’I Boleiras M Direito  Adulto 42.67 ] 280 63.03 ;
Harold Lo

HW-796 M Direito  Adulto 45,05 58,63 327 68,09 92,69
Walter

Hw- 123 Bl piito Adulto 42,67 - 314 63,03 -
Walter
Harold Lo

HW-820 NI Direito  Adulto 42,67 - 320 63,03 -
Walter
Harold Lo

HW-882 NI Direito  Adulto 42,67 - 298 63,03 -
Walter
Harold L.

HW-2525 NI Direito  Adulto 42,67 - 310 63,03 -

Walter




ANEXO 2

Tabela 29: Medidas anteroposteriores ¢ mediolaterais dos fémures incluidos na amostra de Lagoa Santa.
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Anteroposterior Mediolateral
Sitio Individuo Idade Esquerdo Direito Esquerdo Direito

HW-300 Adulto 22.7 - 22.7 -
HW-306 Adulto - 26.53 - 28.55
HW-316 Adulto 27.96 - 24.23 -
HW-319 Adulto 27.05 - 25.08 -
HW-314 Adulto 27.35 - 26.05 -
HW-313 Adulto - 26.99 - 27
HW-310 Adulto 27.64 - 27.16 -
HW-311 Adulto 29.61 - 25.19 -
HW-317 Adulto 29.6 - 24.04 -
HW-315 Adulto - 30.22 - 23.23
HW-301 Adulto 29.57 - 23.13 -
HW-307 Adulto 22.7 - 20.26 -
HW-297 Adulto 31.04 - 23.11 -
HW-298 Adulto - - 25.55 -

Harold Walter HW-299 Adulto 26.76 - 22.9 -
HW-302 Adulto - 28.75 - 22.92
HW-543 Adulto 25.87 - 23.65 -
HW-540 Adulto - 27.01 - 24.38
HW-539 Adulto 24.48 - 23.14 -
HW-542 Adulto - 23.47 - 21.73
HW-534 Adulto - 21.54 - 20.39
HW-535 Adulto - 26.65 - 24.38
HW-532 Adulto - 28.34 - 25.55
HW-537 Adulto - 25.39 - 22.31
HW-541 Adulto - 26.58 - 23.92
HW-603 Adulto - 24.63 - 22.25
HW-601 Adulto - 22.77 - 23.97
HW-545 Adulto 25.67 - 25.8 -

Lapa do Santo St-Sepll 20-25 21.69 21.89 18.78 19.47
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St-Sepl 35-50 28.14 27.83 26.08 24.41
St-SepV 45-60 22.94 23.5 23.02 23.41
St-SepXI 20-25 27.41 26.53 24.12 24.08
St-SepXV 35-45 27.03 27.75 23.65 24.54

St-SepXXI 40-50 27.17 28.54 23.36 23.57

SR1-Sepll 35-50 30.93 - 23.79 -

SR1-SeplX 50+ - 21.17 - 20.6
SR1-

SepVIIIA 30-45 - 26.66 - 21.24

Santana do Riacho SR1- _ _ _

SepXII 25-30 22.57 21.11
SR1-

SepXVIII Adulto - 27.19 - 24.04
SR1-

SepXXVII - 26.46 - 22.21 -

Tabela 30: Medidas anteroposteriores e mediolaterais dos imeros incluidos na amostra de Lagoa Santa

Anteroposterior Mediolateral
Sitio Individuo Idade Esquerdo Direito Esquerdo Direito
Boleiras 2 BI12-Sepl 20-25 - 20.5 - 15.44
HW-810 Adulto - - - -
HW-818 Adulto - - - -
HW-806 Adulto 16.93 - 13.34 -
HW-800 15-25 15.54 - 14.56 -
HW-796 Adulto - 20.99 - 18.7
HW-805 Adulto 19.55 - 17.15 -
HW-801 Adulto 16.2 - 15.44 -
HW-813 Adulto - 22.2 - 17.83
Harold Walter
HW-803 Adulto 18.51 - 17.41 -
HW-797 Adulto 20.14 - 20.31 -
HW-815 Adulto - 17.8 - 19.64
HW-814 Adulto 18.87 - 16.68 -
HW-816 Adulto - - - -
HW-802 Adulto 24.48 - 21.4 -
HW-808 Adulto 16.4 - 12.45 -

HW-798 Adulto - 22.03 - 20.91
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HW-799 Adulto - 20.11 - 18.42
HW-804 Adulto - 25.04 - 24.54
HW-2522 Adulto 1632 - 17.66 -
HW-2529 Adulto - - - -
HW-2521 Adulto - 17.31 - 13.91
St-Sepl 35-50 18.85 20.7 17.32 17.51
St-SepV 45-60 17.3 17.59 15.33 16.08
Lapa do Santo St-SepXI 20-25 18.67 - 19.65 -
St-SepXV 35-45 - 19.58 - 19
St-SepXXI 40-50 19.76  20.75 18.33 17.85
SR1-Sepll 35-50 20.3 - 18.65 -
Santana do SR1-SepVA 15-25 16.56  16.54 14.66 14.09
Riacho
SR1-SepVIIIC Adulto - 21.82 - 21.86




