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Resumo: Estudar artefatos pré-histéricos pode contribuir para o entendimento do passado do desenvolvimento de artefatos e,
também, da Ergonomia. Este estudo tem como objetivo averiguar e identificar os tipos de pegas/empunhaduras de duas
ferramentas liticas brasileiras (um raspador/furador e uma lesma) com aproximadamente 5000 anos por meio do uso de luvas com
sensores € mapas de contato da face palmar da mao explorando assim o melhor método para a investigacao da ergonomia na pré-
histéria. E assim colaborar para a discussdo de uma parte da histéria da Ergonomia até hoje pouco explorada.

Palavras Chave: ergonomia, preensdo, instrumento litico

Abstract: The study of prehistoric artifacts may contribute to understand the development of these artifacts, and also of
ergonomics. This study aims to investigate and identify the types of grips of two Brazilian stone tools (scraper / piercer and a
slug) approximately 5000 years old through the use of gloves with sensors and contact maps of the hand palm, exploring the
best method for research of ergonomics in prehistory. Hence it can contribute to the discussion of a part of the ergonomics’

history that remains underexplored.
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1. INTRODUCAO

Um dos principais atrativos de estudar materiais feitos por
nossos antepassados € de entender a nossa propria historia.
Desde os primérdios até os dias atuais o Homem necessita
de instrumentos e ferramentas para desenvolver suas
atividades cotidianas e assim lhe garantir a sobrevivéncia.
Durante a trajetéria da humanidade, este foi obrigado a
desenvolver objetos para suprir sua fragilidade corporal
em relagdo aos outros animais, Childe (1975) explica que
o homem desenvolveu ferramentas, armas, roupas,
tradicdes para suprir a falta de garras, pélos, presas e
instintos. Ou seja, a debilidade do homem em relagdo a
natureza e sua a necessidade de sobrevivéncia foram os
principais motivos para o ser humano ter iniciado a
utilizacdo e fabricacdo de ferramentas e até os dias atuais o
Homem necessita de instrumentos e ferramentas para
desenvolver todas as suas atividades cotidianas.

As primeiras ferramentas feitas pelo Homem datam em
torno de 2 milhdes de anos, eram feitas de madeira, 0ssos e
pedra e serviam para uma infinidade de finalidades, mas
com o tempo o homem foi aperfeicoando suas técnicas e
desenvolvendo  artefatos  especificos  para cada
operagdo/atividade. Os instrumentos que sdo comumente
encontradas hoje por meio de escavagdes arqueoldgicas
sdo as de pedra e/ou ossos, pois segundo Prous (2006)
estes materiais s3o mais facilmente preservados.

Especificamente sobre as ferramentas de pedra, também
chamada inddstrias liticas, sabemos que eram muitos os
tipos produzidos e utilizados pelo homem na pré-historia.
Pra produzi-las estes utilizavam de diferentes técnicas
como o lascamento (pedra lascada), com a qual produziam
furadores, raspadores, buris, lemas, plainas, pontas de
flecha, e o polimento (pedra polida) produzindo machados,
mao de pildo, tembetd etc. Muitas destas ferramentas eram
pecas agucadas para acomodar-se as mdos, assim,
afirmamos que a ergonomia ji estava presente em tais
pecas, lida (2005, pg. 314) salienta que “a adaptacdo

ergondmica de produtos tem uma longa histéria”.
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O Brasil apresenta uma rica diversidade de industrias
liticas espalhadas por sitios arqueolégicos em todo o
territério nacional, e esta serd o objeto de estudo desta
pesquisa. Mais precisamente, neste estudo vamos focar
instrumentos brasileiros de pedra lascada, especificamente
um raspador/furador e uma lesma com idade aproximada
de 5.000 anos. Sendo o objetivo deste estudo averiguar e
identificar os tipos de pegas/empunhaduras que estas duas
ferramentas proporcionam, explorando assim a melhor
metodologia para a investigacdo da ergonomia na pré-
histéria. E assim colaborar para a escrita de uma parte da

histéria da Ergonomia até hoje pouco explorada.

2. ANALISE DOS OBJETOS

Em grande parte das ferramentas atuais € possivel
identificar duas partes, uma relacionada ao funcionamento
e outra a empunhadura, com as ferramentas arqueolégicas
isso ndo € diferente. Fogaca e Lourdeau (2006) citam que
um instrumento litico tem 3 formas de contato — contato
preensivo (drea adequada diretamente a mao ou por
intermédio de um cabo), contato transformativo trabalhado
(drea que transforma o material trabalhado) e contato
receptivo-transformativo (drea que recebe a energia e
transmite para o contato transformativo).

Sabemos que a eficdcia na realizagdo de muitas tarefas estd
diretamente ligada a capacidade de pega ou empunhadura
dos objetos. Hoeltz (2007) destaca a importincia da drea
preensiva de um artefato pré-histérico quando afirma que é
esta drea que permite ao instrumento funcionar e ainda
salienta que pode até se sobrepor a drea transformativa.
Lemes (2008) ressalta que os instrumentos pré-historicos
eram confeccionados e utilizados pelas maos, portanto a
investigacdo ergondmica da relacdo entre as maos e estas
ferramentas se torna muito importante. E nesse estudo
vamos trabalhar com a forma de contato de preensdo
descrita por Fogacga e Lourdeau no pardgrafo acima.

Como base para este estudo utilizou-se das defini¢cdes de
Napier (1983) para preensdo. O autor afirma que existem
duas preensdes basicas da mdo humana: a de precisdo e a

de for¢a. A preensdo de precisdo é realizada quando o



objeto é pincado entre as superficies flexoras de um ou
mais dedos com o polegar em oposi¢do, permitindo uma
maior exatiddo, assim como refinamento de tato (RAZZA,
2007). A preensio de for¢a ¢é realizada quando ¢é
necessdrio transmitir for¢ca para um objeto, como por
exemplo, em atividades que geram a acdo dos dedos e
polegar contra a palma da mio (NAPIER, 1983).

Fogaca e Lourdeau (2006) acrescentam que o uso de um
tipo de preensdo € resultado do tipo de atividade a ser
realizada e que a maneira como um objeto é mantido nas
maos é os movimentos permitidos por este sdo definidos
pelo design do objeto. Silva et al. (2008) destaca que
durante uma tarefa de preensdo, o contato da superficie
palmar com a superficie do objeto ndo € uniforme e que a
distribuicdo de for¢a pode depender da 4rea de contato, da
geometria e das caracteristicas do objeto, e da natureza da
tarefa a ser desenvolvida.

E importante ressaltar que a drea de preensdo de um objeto
deve ser planejada segundo alguns critérios como as
dimensdes do wusudrio, precisdo, forga, conforto e
seguranca, quesitos esses utilizados e recomendados pela
ergonomia.

A partir do exposto observou-se que a mensuragdo de
forcas de preensdo € importante na realizagdo de
avaliacdes de instrumentos manuais, possibilitando
qualificar a usabilidade destes. Portanto utilizaremos
destes conceitos para a andlise da ergonomia de
instrumentos de pedra lascada pré-histdricos.

Para andlise ergondmica da &4rea de preensdo de
instrumentos confeccionados pelo homem na pré-histdria,
utilizaremos ferramentas plano-convexas utilizadas para
raspar, ralar, igualar, aplainar etc, ou seja, para retirar
peliculas finas paralelamente a superficie de materiais
como couro, madeira entre outros, além de furadores, os
quais sdo ferramentas que apresenta uma ponta muito bem
delimitada (Laming-Emperaire, 1967) e como o nome
sugere, utilizado para furar matérias como, por exemplo, o
couro ou pele de animal para confec¢c@o de roupas.

As pecas selecionadas sdo (figura 01A): peca 01é uma
lesma feita com a matéria-prima Arenito Silicificado, pesa

125,0 gramas, tem 105,75 mm de comprimento, 36,22 mm

de largura e 30,93mm de espessura e pode ser utilizados
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tanto para raspar como para plainar. A peca 02 é uma
ferramenta com duas funcgdes, ¢ um raspador/furador,
apresenta duas pontas em extremidades oposta com a
finalidade de furar e as suas duas laterais podem ser
utilizadas para raspagem, confeccionado em Arenito
Silicificado pesando 56,7 gramas e com dimensdes de
89,45 mm de comprimento, 33,74mm de largura e
20,19mm de espessura. S3o pecas de dimensdo pequena se
comparadas a outros instrumentos da mesma época,
provavelmente utilizadas para trabalhos mais delicados.
Essas pecas ttm em torno de 5.000 anos e foram
encontradas em sitios arqueolégicos no interior do Estado
de Sdo Paulo e pertencem a colecdes particulares do
Museu Municipal de Jahu.

Foram utilizadas cépias de tais ferramentas. Sendo
necessdria a reproducdo mais fiel possivel das ferramentas
originais, principalmente quanto as varidveis peso e
textura, as coOpias foram confeccionadas em resina de
poliéster com a adi¢do de carga (areia e microesferas de
ferro fundido).

Como sujeito foi escolhido uma pessoa do género
masculino, de porte mediano e ambidestro — Napier (1983)
apresenta a mao humana com um grau de extraordindrio de
primitivismo, este acredita que a mdo hominidea primitiva
tinha as mesmas propor¢des da do homem moderno e
Leakey e Lewin (1981) afirmam que se tivéssemos
nascidas hd 3 milhdes e meio de anos nossas mdos nao
teriam sido muito diferentes — que simulou a utilizagdo das
duas ferramentas como se estivesse trabalhando um

pedaco de couro (Figura 01B).

Figura 01 — A — Lesma (Peca 01) e Raspador/furador
(Peca 02); B — Sujeito simulando movimento de raspar em
um pedago de couro.



Foram utilizadas duas distintas metodologias para andlise
das pegas: Luvas com sensores FSRs (Figura 02) para

avaliacio de pontos de concentragdo de pressdo,

desenvolvida por Silva et al., (2008) e mapa de contato

(PHEASANT; O’NEILL, 1975) da face palmar da mao.

Figura 02 - Esquema da disposi¢do dos sensores sobre a
superficie palmar da méo. Sensores 1 a 5 correspondem as
falanges distais e 6 a 9 a regido metacarpal. Fonte: Silva et

al. (2008).

A primeira etapa da coleta de dados foi realizada com a
luva com sensores onde o sujeito foi instruido a utilizar as
duas ferramentas para “preparar” um pedaco de couro,
utilizaram entdo os movimentos de raspar e furar com cada
uma das maos. Esse método utiliza luvas dotadas de
sensores que registram as cargas durante a simulagdo de
uma atividade, os sensores FSRs registram durante o
periodo de 3 segundos, numa taxa de 10 medidas de
pressdo exercida em cada um deles, por segundo. Vale
ressaltar que o material macio e fino da luva e a
flexibilidade dos sensores e o seu cabeamento pela regido
dorsal da mdo pouco interferem na mobilidade das
articulagdes das maos.

Na segunda etapa, as ferramentas foram besuntadas com
tinta preta e enquanto fresca foram realizadas as pegas
para impressao da face palmar de ambas as maos, gerando

assim mapas de contato de preensao estatica.

3. RESULTADOS

Por meio da distribui¢do de pressdo por pedra / atividade é

possivel identificar o tipo de preensdo utilizada. Valores

mais altos nas falanges distais (falange = ossos dos dedos
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(NAPIER, 1983)) e menores nos metacarpos (conjunto dos
cinco ossos que formam a palma da mao (NAPIER, 1983))
indicam preensdo de precisdo. Caso haja valores
comparaveis ou maiores nos metacarpos indicam preensio
de forca. E importante destacar que o polegar vai receber
sempre maior pressdo, pois este € oposto aos outros dedos.
A comparacdo entre os mapas de contato e os valores
obtidos com os sensores para a ferramenta 1 permite
identificar que houve poucas situagdes em que ocorreram
resultados discrepantes entre os dados imagéticos e
quantitativos. Para a atividade raspar com o lado A (Figura
03), a maioria dos dados se autocompletam, pois as dreas
enegrecidas das mados resultaram nos maiores valores
registrados pelos sensores. Nessa situagdo com o uso da
mao direita, o sensor da regido metacarpal do dedo anelar
registrou carga onde a imagem ndo registrou.

Para a mao esquerda o resultado foi similar, exceto para a
regido metacarpal do dedo indicador e médio, cujos
sensores ndo registraram carga alguma, enquanto que o
mapa identificou contato na drea. No entanto, é preciso
ressaltar que, o contato revelado se encontra numa regiao
intermedidria entre os dois sensores, o que pode ter

influenciado suas respectivas ativagoes.

Ferramenta I\-IO\“lmenIo Mo Direita Mao Esquerda
Realizado

Raspar com lado
A A

Figura 03 — Peca 01/ atividade A. Andlise com Sensores —
nimeros em branco / Andlise de Relevografia — imagem
da mado

Com a mesma ferramenta e na atividade raspar com o lado
B (Figura 04), também houve boa concordancia. Quanto
ao uso da mao direita, o novamente o sensor metacarpal do
dedo indicador ndo registrou carga, enquanto a imagem
mostrou contato com o objeto. Para a mdo esquerda, por
outro lado, o sensor metacarpal do dedo minimo registrou
carga, enquanto que o mapa de contato ndo revelou

imagem.



Ferramenta Mowmemo Mio Direita
Realizado

Mao Esquerda

Raspar com lado
i B

Figura 04 — Peca Ol/atividade B. Andlise com Sensores —
nimeros em branco / Andlise de Relevografia — imagem
da mdo

Quanto ao uso da ferramenta 2, também houve boa
concordancia. Na atividade raspar com o lado A (Figura
05), com o uso da mao direita, o sensor metacarpal do
dedo indicador ndo registrou carga, enquanto a imagem
revelou contato. Porém, para o sensor metacarpal do dedo
anelar ocorreu o oposto, sendo que ndo houve registro
imagético, mas houve carga no sensor.

Para a mdo esquerda, os sensores metacarpais dos dedos
indicador e médio também ndo registraram cargas,
enquanto a imagem revelou contato. No entanto deve-se
ressaltar que a drea em questdo € intermedidria entre os

sensores, o que pode ter influenciado o resultado.

Movimento 5 i
Ferramenta Mio Direita

Realizado Ma Esquerda

A Raspar com lado
A

Figura 05 — Peca 02/atividade A. Andlise com Sensores —
nimeros em branco / Andlise de Relevografia — imagem
da mio.

Para a ferramenta 2 e atividade raspar com o lado B
(Figura 06), com o uso da mio direita, os sensores
metacarpais dos dedos indicador e médio ndo registraram
cargas, enquanto a imagem revelou contato com o objeto.
Observou-se a situagdo oposta para os sensores do dedo
anelar e metacarpal do dedo anelar, os quais registraram
cargas, enquanto que a imagem ndo registrou. Para a méo
esquerda, os sensores do dedo anelar e metacarpal do dedo
indicador ndo revelaram cargas, enquanto que a imagem

revelou contato.
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Ferramenta oyHentg Méo Direita

Realizado Mio Esquerda

B Raspar com lado
5 |

Figura 06 — Peca 02/atividade B. Andlise com Sensores —
nimeros em branco / Andlise de Relevografia — imagem
da mao.

Para a ferramenta 2, atividade furar com o lado C (Figura
07), e uso da mio direita, os sensores dos dedos médio,
anelar e metacarpal do dedo indicador ndo registraram
cargas, a despeito da informacdo do mapa de contato.
Contudo houve atividade registrada para o dedo minimo,
registrada apenas com o uso do sensor.

Para a mdo esquerda também ndo houve registro para a
regido metacarpal do indicador com o uso do sensor,
enquanto que para o dedo minimo houve atividade

registrada apenas com o uso do sensor.

Ferramenta M”“T“E““’ Mo Direita
Realizado

Mio Esquerda

Furar com lado
(5

Figura 07- Peca 02/atividade C. Andlise com Sensores —
nimeros em branco / Andlise de Relevografia — imagem
da mao.

Na atividade furar com o lado D (Figura 08), com o uso da
mao direita, ndo houve registro de cargas em trés sensores
cujas dreas foram reveladas nos mapas de contato, sdo
eles: o indicador, médio e metacarpal do dedo indicador.
Porém, os sensores registraram atividade no dedo minimo,
ndo revelado com o uso do mapa de contato.

Para a mado esquerda, houve maior incidéncia de ativacio
dos sensores, em oposicdo aos dados do mapa de contato.
Os sensores do dedo minimo, e metacarpais dos dedos
indicador, anelar e minimo registraram contatos, enquanto
que o mapa ndo registrou. Da mesma forma, porém, o
sensor da regido metacarpal do dedo indicador ndo teve

atividade, enquanto o mapa revelou contato com o objeto.



Movimento R =
Ferramenta Reslsads Maio Direita l\ao Esquerda

146,

D

Furar com lado

Figura 08 — Peca 02/atividade D. Andlise com Sensores —
nimeros em branco / Andlise de Relevografia — imagem
da mio.

Quanto a distribui¢do das forgas entre as falanges distais e
a regido metacarpal (palmar) das mados, houve uma
concentragdo nas regides distais. Para a Peca 01 (lesma), a
propor¢do variou de 74% a 99% da forga total registrada
com os sensores, dependendo da atividade e da mao
utilizada (Figura 09). A andlise dos mapas de contato
também permite concluir que uma drea relativamente
pequena, entre a iminéncia t€nar e a regiio metacarpal dos
dedos indicador e médio entrou em contato com a

interface.

99%
92%
83%
74%
26%
17%
8%
1%
T T T
A-D A-E B-D B-E

W Porcentagens de for¢a- Falanges W Porcentagens de forca - Metacarpos

Figura 09 - Porcentagens de forcas aplicadas na regidao dos
falanges e na dos metacarpos para a Peca 01, nas
atividades A ou B e com o uso das maos direita (D) ou
esquerda (E).

Para a Peca 02, também houve uma concentrag@o de forcas
nas regides distais, sendo que as propor¢des variaram de
77% a 99% da forga total registrada com os sensores,
dependendo da atividade e da mao utilizada (Figura 10).
Da mesma forma que a anterior, os mapas de contato
também revelaram que uma 4rea relativamente pequena,
entre a iminéncia ténar e a regido metacarpal dos dedos

indicador e médio entrou em contato com a interface.
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99% 99%

B Porcentagens de forca - Falanges M Porcentagens de forca - Metacarpos

Figura 10 - Porcentagens de forcas aplicadas na regido dos
falanges e na dos metacarpos para a Peca 02, nas
atividades A, B, C ou D e com o uso das maos direita (D)
ou esquerda (E).

4. DISCUSSAO

Os resultados apontam que as duas técnicas sdo
complementares. O mapa de contato fornece uma melhor
visualizacdo da drea de contato entre o objeto e a
superficie palmar da mao. J4 a utilizacdo dos sensores
permite uma melhor quantificagdo das cargas em cada
regido anatdmica.

Ressalta-se que a luva utilizada n3o possui sensores nas
falanges médias e proximais, tampouco na drea central da
palma da mao. Essas limitacdes fisicas quanto ao nimero
de sensores/drea sensivel ndo permitem uma andlise
completa das dreas de interface com as ferramentas, porém
permitem que sejam realizadas observacdes quanto a
concentragdo de cargas nas falanges distais (indicando
preensdo de precisdo) ou na regido metacarpal (indicando
preensio de forga).

Devido ao posicionamento dos sensores, as regides laterais
dos dedos, por vezes evidenciadas como areas de interface
pelo método do mapa de contato, ndo puderam ser
avaliadas. Essa caracteristica também influenciou a
aquisicdo de dados em dreas intermedidrias entre os
sensores, pois nem sempre o contato ocorreu nas areas
centrais das falanges ou nas saliéncias dos 0ssos
metacarpais (protuberancia dos 0ssos).

Foi possivel observar nuances entre as imagens e cargas
registradas para as maos direita e esquerda. Essas

diferencas podem ser ocasionadas pela assimetria das



ferramentas ou mesmo por diferencas na manipulacio das
ferramentas. Andlises mais aprofundadas sobre esses
fatores devem ser realizadas para se chegar a uma
conclusdo definitiva.

De maneira geral, pode se observar que houve uma
concentracdo de forcas na regido distal das maos (falanges
distais), similar para as tarefas de raspagem, tanto para a
Peca 01 (em média 87% da forga total) quanto para a Peca
02 (92% da forga total). J4 para a simulacdo da atividade
“furar” houve uma concentracdo sutilmente menor nas
regides distais (85% da forca total). Essa relativa
proximidade evidencia a semelhanca entre as dimensdes
desses artefatos, bem como das suas finalidades (raspar ou
furar).

Com isso, segundo as andlises realizadas, é possivel inferir
a utilizacdo primordial de preensdes de precisdo, mesmo
com a necessidade de aplicagdo de forgas considerdveis
para a realizacdo das tarefas (furar ou raspar couro de
animais, por exemplo).

Assim, podemos afirmar que as técnicas de andlise
ergondmicas aqui apresentadas sdo aplicdveis para estudo
de instrumentos pré-histdricos e que a utilizagdo das duas
distintas andlises torna o estudo mais rico e completo.
Podemos também afirmar que os resultados apresentados
neste estudo demonstram que o homem pré-histérico
planejava e trabalhava as dreas de pegas em seus
instrumentos e que estas possibilitavam diferentes
encaixes nas maos e, consequentemente, diferentes formas
de preensdo necessdrias para a realizacdo de diferentes
tipos de atividade.

Desse modo este artigo visou contribuir com uma parte da
histéria da ergonomia que ainda é pouco estuda em nosso
pais, o periodo que a esta comega a ser gerada pelos
nossos antepassados na confec¢do de seus primeiros

instrumentos e ferramentas.
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