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Resumo

A Ergonomia € uma das ciéncias, se ndo a Unica, com data exata de seu surgimento -
12 de julho de 1949. No Brasil esta ciéncia tem pouco mais de 30 anos. A histoéria da
Ergonomia, ou seja, todo o periodo posterior a sua data de nascimento vem sendo
muito estudada no Brasil e no mundo. Porém o que precede essa histdria, o que
podemos chamar de “pré-histéria” da Ergonomia, até hoje foi pouco debatida. Para
varios autores o inicio desta esta relacionado a criacdo das primeiras ferramentas pelo
Homem, ou seja, quando o Homem primitivo sente a necessidade de adaptar
instrumentos para facilitar suas tarefas cotidianas. Assim, a Arqueologia — ciéncia que
estuda do passado do homem através de restos materiais de suas atividades, pode
ser uma Iimportante ferramenta para investigacdo desta hipdtese e para a
compreensdo dos critérios que o homem ja busca de conforto, seguranca e facilidade
na construcdo de suas ferramentas. O objetivo desta tese é a analise de ferramentas
de pedra lascada desenvolvidas pelos Homens pré-histéricos, avaliando
principalmente as pega/empunhaduras de seus instrumentos, sendo possivel
apresentar dados e informacdes para a contextualizagdo da historia da ergonomia no
Brasil. Foram utilizados como objetos de estudo artefatos liticos do CEMAARQ da
UNESP de Presidente Prudente (SP), do Museu de Arqueologia e Paleontologia de
Araraquara (SP) e do Museu Municipal de Jahu (SP). As pecas arqueoldgicas
escolhidas foram moldadas com mistura de borracha liquida de poliuretano, molde de
silicone. Com o auxilio dos moldes os instrumentos arqueoldgicos foram reproduzidos
- de maneira fiel com relacdo ao peso e cor - em resina de poliéster e cargas (areia e
micro esferas de ferro fundido). Apds a reproducdo, as pegas/empunhaduras foram
analisadas. O método utilizado para a avaliacado do tipo de preensao foi o emprego de
luvas dotadas de sensores FSRs que registram as cargas durante a simulacdo de

possiveis atividades realizadas com instrumentos liticos.

Palavras Chaves: Ergonomia, Artefatos Liticos, Arqueologia, Analise de Pega.



Abstract

Ergonomics is a science, if not the only one, with the exact date of its appearance -
July 12, 1949. In Brazil, this science is just a little more than 30 years of age. The
history of Ergonomics — i.e. the entire period following its date of birth — has been
extensively studied in Brazil and worldwide. But what precedes this history, which we
may call the "pre-history"” of Ergonomics, has been little debated until now. For many
authors, the beginning of this relates to the creation of the first Man-made tools, i.e.
when primitive man feels the need to adapt tools to facilitate their everyday tasks.
Thus, Archeology - the science that studies Man's past through material remains of
their activities, can be an important tool for investigating this hypothesis and to
understand the criteria that man already sought like comfort, safety and ease of
construction of their tools. The aim of this thesis is the analysis of chipped stone tools
developed by prehistoric men, specially evaluating the grips/handles of their tools,
being possible to provide data and information to contextualize the history of
Ergonomics in Brazil. Lithic artifacts from the CEMAARQ of the UNESP of Presidente
Prudente (SP), from the Museum the Archaeology and Paleontology of Araraquara
(SP) and from the Municipal Museum of Jahu (SP) were used as objects of study. The
archaeological pieces chosen were molded using a mixture of polyurethane liquid
rubber (silicone mold). With the aid of the molds, the archaeological tools were
reproduced accurately - regarding weight and color - in polyester resin and an
addition of sand and micro spheres of iron). After the reproduction of the pieces, the
grips/handles were analyzed. The method used for assessing the type of grip was the
use of gloves equipped with FSRs sensors, which record the loads during the

simulation of possible activities performed with lithic tools.

Key Words: Ergonomics, Lithic artifacts, Archeology, Analysis of grip.
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INTRODUCAO

A historia da ergonomia tem sido estudada mundialmente ha aproximadamente
60 anos. No Brasil, tanto a ergonomia, quanto a sua historia sdo estudadas ha mais
de 30 anos, onde podemos destacar estudos de Moraes (2004) e Soares (2004).
Porém, o que precede essa historia, ou seja, a “pré-histéria” dessa ciéncia até hoje foi
pouco debatida. Entretanto, para varios autores o0 inicio da ergonomia esta
relacionado a criacdo das primeiras ferramentas pelo Homem, ou seja, quando o
Homem pré-histdrico sente a necessidade de adaptar instrumentos para facilitar suas
tarefas cotidianas. Assim a Arqueologia pode ser uma importante ferramenta para
investigacdo desta hipOtese e para a compreensdo dos critérios que o homem ja
buscava de conforto, seguranca e facilidade na construcao de suas ferramentas.

Tendo em vista a importancia da arqueologia nesse estudo, faz-se necessario
uma breve apresentacdo sobre o tema. Arqueologia é a ciéncia que estuda as culturas
por meio de aspecto material, construindo suas interpretacdes através de analises dos
artefatos (GASPAR, 2004). Para Funari e Noelli (2006), € uma ciéncia voltada ao
estudo do mundo material ligado a vida em sociedade. Os estudos mais recentes
consideram-na uma ciéncia social, pois tenta explicar grupos humanos no passado e
seus processos de mudanca cultural (FUNARI, 2006). De maneira simplificada é
possivel definir a arqueologia como o estudo do passado do homem através de restos
materiais de suas atividades (CARVALHO, 2003). Seus principais objetivos sao
proporcionar o conhecimento ndo s6 do substrato material e da histéria da nossa
civilizagdo, mas também o de ndés proprios e de caracteristicas de nossa natureza
(CLARD, 1968), como também o conhecimento da origem e evolucdo da cultura e dos
povos (CARVALHO, 2003). A arqueologia pré-histérica, segundo Childe (1975), estuda
como o0 Homem se tornou humano pelo trabalho e pelo desenvolvimento de seu
equipamento extracorporal.

Ao longo das eras o Homem evoluiu fisicamente e se espalhou pelos diferentes
continentes, se adaptando aos mais diversos ambientes e climas. Childe (1975)
explica que a espécie humana nao é fisiologicamente adaptavel a qualquer meio fisico,
esta adaptacao foi assegurada pelo desenvolvimento de equipamentos extracorpéreos
como ferramentas, roupas e abrigos. Assim pode-se perceber que a trajetéria do
desenvolvimento desses objetos inicia-se junto com a histdéria do préprio Homem,
quando este buscou aliar conforto, seguranca, manuseabilidade e facilidade na
construcdo de suas ferramentas para a realizacdo de atividades cotidianas com cacar,

cortar, raspar, moer, costurar, quebrar sementes e frutos e também para sua defesa.
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As primeiras ferramentas eram construidas a partir pedacos de madeira, 0Ss0s
e pedra, levemente agucados ou acomodados a mao pela quebra ou lascagem.
Heskett (2008) diz que, sem duvida, as ferramentas eram uma extensao das maos
com a finalidade de complementar ou reforcar habilidades, como a forca ou a sutileza.
S&o varios os vestigios arqueoldgicos (materiais) encontrados e estudados no Brasil.
Segundo Prous (2006, p. 13):

[...] os ossos humanos informam sobre idade, sexo, caracteristicas
fisicas individuais e também de um tipo de populacdo, o tipo de esforco
fisico, doencas entre outros, ja os vestigios de pequenos animais
informam sobre o ambiente local, dos animais cacados os habitos
alimentares, dos vegetais as técnicas de coleta e cultivo. Os grafismos
e as esculturas permitem estudar o pensamento simbdlico das
populagcbes pré-historicas. J& os instrumentos de pedra - mais
facilmente preservados — como também de ossos e ceramica informam

sobre as tecnologias de fabricacéo.

Os humanos comecaram a produzir e utilizar ferramentas de pedra, também
chamadas de instrumentos liticos, ha cerca de 2,5 milhdes de anos. Nossos ancestrais
aprenderam quais as pedras eram mais adequadas a manufatura de ferramentas e
como lascéa-las corretamente.

Ao utilizar um instrumento litico como, por exemplo, uma ferramenta para
cortar seu alimento, como uma faca, o homem utilizou de matéria prima do seu
ambiente natural e a formatou as suas necessidades. Portanto utilizou conceitos
basicos do design - design é a atividade de criar formas (HESKETT, 2008) -
juntamente com conceitos basicos da ergonomia - ergonomia € o0 estudo da
adaptacao do trabalho ao homem. (I1IDA, 2005).

Os instrumentos liticos pré-histéricos sdo destinados ao manuseio; neste
sentido, faz-se necessario destacar a importancia da investigacdo ergondmica desses
instrumentos. Assim, a hipOtese proposta e estudada neste trabalho, é: Analisar
instrumentos de pedra lascada produzidos por homens pré-histéricos brasileiros,
especificamente do interior do Estado de S&o Paulo, principalmente no que se refere a
confeccdo das pegas/empunhaduras nestes instrumentos liticos, por meio da
associacdo da Ergonomia e seus métodos e da Arqueologia. Pretendendo-se, assim,
iniciar investigacGes sobre a ergonomia “pré-histérica” no Brasil, tema este nunca

estudado em nosso pais.
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O Primeiro capitulo apresenta um breve histérico da evolucdo humana e sua
expansao pelo mundo, finalizando com a chegada do homem em nosso pais.

O Segundo capitulo destaca a importancia das méaos para o desenvolvimento
humano.

O terceiro capitulo aborda a trajetéria da confeccdo de instrumentos liticos,
tendo como destaque as ferramentas de pedra lascada que sdo os objetos de estudo
dessa pesquisa.

No quarto capitulo sdo contextualizados a ergonomia, o design e sua relacao
com a arqueologia, mais especificamente a relacdo destes com as ferramentas liticas.

No quinto capitulo sao apresentados materiais, métodos e procedimentos
utilizados para a realizacdo da coleta de dados, posteriormente apresentada no sexto
capitulo.

O sétimo capitulo apresenta os resultados da coleta de dados por meio de
tabelas e infograficos.

Por fim, no oitavo capitulo apresenta-se uma discussdo sobre as conclusdes
encontradas durante o desenvolvimento da pesquisa, além de também apresentar as

possibilidades de continuidade da mesma.



Objetivos

Ponta de Projétil de Quazto (Lagoa Santa - MG) Fonte: PUGLIESE JUNIOR, F. A. Os Liticos de Lagoa Santa, 2007

Dissertacdo [mestrado] - Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2007.
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OBJETIVOS

Questéo de Pesquisa

Como a Ergonomia pode contribuir para entender as formas de empunhadura/pegas
de ferramentas liticas e 0 que o design dessas ferramentas influencia na topologia das

diferentes pegas?

Objetivo

Analisar ferramentas desenvolvidas pelos homens pré-histéricos, avaliando
principalmente as pega/empunhaduras de seus instrumentos, sendo possivel
apresentar dados e informacdes para a contextualizagdo da historia da ergonomia no
Brasil. Essa analise foi realizada por meio da reproducédo por moldagem de artefatos
liticos de cole¢bes do Museu Municipal de Jahu da cidade de Jau (SP), do Centro de
Museologia, Antropologia e Arqueologia (CEMAARQ) da UNESP/Presidente Prudente
(SP), do Museu de Argqueologia e Paleontologia (MAPA) da cidade de Araraquara (SP).



Fundamentacao

Teorica

Raspador (10 mil anos) coletado no Sitio Ouro Verde - PR

Fonte: http://www.naturezabrasileira.com.br/foto/28235
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 EVOLUGCAO HUMANA

O surgimento do Homem na Terra e sua evolucao sdo temas importantes para o
desenvolvimento dessa pesquisa. Na Figura 1 podemos observar as Eras, periodos,
épocas e 0s principais acontecimentos de cada uma delas e assim, notar que o
homem aparece na Terra ha um periodo de tempo relativamente pequeno. Porém,
durante sua trajetoria de evolucdo o homem evolui fisicamente, se espalha pelos
diferentes continentes dominando o ambiente em que vive e modificando-o segundo
suas necessidades.
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| =2 AY I
| g o S )
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U“} 208 \ ﬁ‘\ =
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E CARBONICO P
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' ‘ 360 = =
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2 st e 408
‘\‘ 2 SILURICO
f\ L Primeiros crindides 438
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\ | | Peixes primitivos =
LT camsrico e x =
\ | MBRI : = fj‘
\ e -t Primeiros eucariontes &4 IS
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I
‘: \
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~N
' E — {2500
s |
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FIGURA 1 - Escala de tempo. fonte:http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/

discovirtual/aulas/581/imagens/escala_tempo_geol.jpg
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Quanto a evolucdo dos hominineos, podemos apresenta-la em quatro etapas
(LEAKEY, 1996):

A 1° etapa foi a origem da familia humana propriamente dita, isso ocorreu a
cerca de 7 milhGes de anos, quando espécies semelhantes aos macacos, porém com
um modo de locomocao bipede comecaram a evoluir; a 2° etapa foi a da propagacao
das espécies bipedes (irradiacdo adaptativa), ou seja, entre 7 e 2 milhdes de anos
atras diferentes espécies de “macacos bipedes” evoluiram; a 3" etapa foi a expanséo
em tamanho do cérebro, que coincide com a origem do género Homo e a 4" etapa foi
a origem dos humanos modernos (equipados com linguagem, consciéncia, imaginacao

artistica, e capacidade de desenvolvimento de inovagdes tecnologicas)

1.1.1. ADAPTACAO DAS NOVAS ESPECIES E A ORIGEM DO HOMEM

Somos o resultado de um processo natural de modificagcdo ao longo do tempo a
partir de um grande simio.

Noés, Homens, fazemos parte da ordem zooldgica dos primatas (BOURGUIGNON,
1990), (CHILDE, 1975), (NEVES e PILO, 2008). Grupo este que inclui todos os
macacos e simios (Figura 2).

), af
ORDEM Primates

I
Prossimii

SUBORDEM quu\\'uums) Anthropoidea
INFRA-ORDEM Lemurifirmes Lorisiformes Tarsiiformes  Platvrrhini Catarchini
! r
Ceboidea Cercopithecoidea
SUPERFAMILIA (macacos do novo mundo) ( macacos do velho mundo) Hominoidea
FAMILIA Callitrichidae Cebidae Cercopithecidac Hylobatidae  Pongidae
(L1
SUBFAMILIA Cercopithecinae Colobinae  Hylobatinae Ponginac Gorilinca Hominine

(orangotango) (Chimpanz¢ (Humanos)
¢ Gorila)

FIGURA 2 - Taxonomia dos Primatas. Fonte: Neves e Pil6 (2008).

A ordem dos primatas surgiu ha pelo menos 55 milhdes de anos. (NEVES; PILO,
2008). Primatas sdo animais tipicamente arbdreos, habitantes de florestas tropicais e
sub-tropicais, com maos e pés com habilidade de agarrar, unhas no lugar de garras,
almofadas nos dedos e visao estereoscoépica (LEWIN, 1999). Inclui-se na ordem dos

primatas animais com 5 digitos nas méaos e pés , polegares oponiveis e unha, visdo
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estereoscopica, comportamento complexo, organizacdo social, cria altricial e infancia
prolongada (NEVES; PILO, 2008).

Dentre os primatas o Homo Sapiens € a Unica espécie com ampla distribuicéo
geografica e tolerancia para variacdes climéaticas.

A ordem dos primatas se divide em duas subordens e uma delas é a
Anthropoidea ou também denominada grupo dos antropdides. Estes eram animais que
viviam em florestas e utilizavam bracos e pernas como estrutura de locomocéao.

Dessa subordem se originam duas infra-ordens onde encontramos a Catarrhini,
caracterizados por narinas proximas uma da outra, cauda curta e nado pénsil e
denticdo com 32 dentes (como os humanos). Neves e Pil6 (2008) explicam que dentro
dessa infra-ordem encontram-se dois subgrupos (superfamilias), sendo um dos
macacos propriamente ditos e um dos homindides.

Homindides sado caracterizados pelo grande porte, auséncia de rabo e se
locomovem por nodopedalia ou bipedia (Figura 3).

Essa superfamilia se divide em 3 familias, e ndés e nossos ancestrais
pertencemos a familia dos Hominineos. A caracteristica principal desta familia é a

bipedia.

FIGURA 3 - Deslocamento nodopedalico. Fonte:
http://2.bp.blogspot.com/_u64YawvrwEs/S6_XEGcIAII/AAAAAAAAAHE/bHV_sJVJOUY/s1600/gorilla_bone__

drawing2.jpg e www.igorilla.org
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1.1.2. PROCESSO DE SAVANIZACAO AFRICANA

O berco da humanidade, segundo Leakey e Lewin (1981), Leakey (1996),
Bourguignon (1990) e Klein (2002), é a Africa - corroborando com as teorias de
Darwin (1874).

Lewin (1999) explica que ha 20 milhdes de anos o continente africano era
topograficamente nivelado e coberto de norte a sul por florestas tropicais. Por volta de
15 milhées anos um movimento tectdnico produziu neste local elevacbes que
chegaram a 2.000 metros de altura. O efeito dessas montanhas foi lancar a parte
ocidental do continente um clima de chuvas escassas o que acarretou a mudancas da
vegetacdo antes existente.

As épocas Miocénico e Pliocénico foram de crescente aridez na Africa, atingindo
seu ponto mais seco por volta de 2,5 milhdes de anos. E foi nesse periodo que
ocorreram na Africa grandes mudancas paisagisticas: onde antes predominavam
florestas com frutos, brotos e sementes, comecaram a ser cobertas por grandes
extensbes de formacdo aberta (savanas) e desertos comecaram a se formar. A
reducdo de recursos vegetais facilmente digestiveis deve ter exercido uma grande
presséo sobre os primeiros hominineos. (NEVES; PILO, 2008).

A floresta foi sendo substituida por bosques abertos e, posteriormente, por
pastagens de savana (LEWIN, 1999) e, nesse novo contexto ambiental, a necessidade
e capacidade de subir em arvores talvez tenham deixado de ser adaptativa (NEVES,
2006).

Assim fez-se necessario uma transicdo adaptativa para esse novo ambiente que
surgia.

Neste novo contexto ambiental surgiram duas novas linhagens hominideas,
uma adaptada a coleta e consumo de grandes quantidades de alimentos vegetais e
baixa capacidade nutricional e outra que adotou uma dieta carnivora com suplemento
de recursos vegetais, sendo o 1° grupo do género Paranthopus, que se extinguiu por
volta de 1,4 milh&do de anos e o 2° grupo os denominados Australopithecus. Esses
primeiros hominineos carnivoros se aproveitavam de carnicas deixadas pelos grandes
felinos (NEVES; PILO, 2008).

Assim, as caracteristicas corporais arboricolas foram substituidas por

caracteristicas mais adequadas ao andar bipede e terrestre.
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1.1.4 BIPEDISMO

As principais caracteristicas dos hominineos foram modificagdo do aparato
dentario e a adocdo da postura e do andar ereto (Leakey, 1996). Sobre o bipedismo o
autor revela que é uma mudanca anatdbmica enorme e total, pois ocorreram
importantes modificagcbes dos membros e também nos 6rgaos internos. E que, acima
de tudo, a adoc¢ao do bipedismo € uma das altera¢cdes anatdbmicas mais notaveis que
se pode observar na biologia evolutiva.

O bipedismo, que também pode ser chamado de bipedia, bipedalia ou
locomocao ereta-vertical, € uma postura de deslocamento bastante rara no mundo
animal.

E comum alguns animais adotarem a posicdo de bipedalismo em carater
temporéario para a execucdo de alguma atividade, principalmente os macacos, mas
geralmente a fazem em casos de necessidade. (Figura 4).

Mas, na ordem dos primatas, somos 0s Unicos a nos locomover em posi¢cao

vertical sustentada, explica Neves (2006).

FIGURA 4 - Exemplos de Bipedalismo Temporario. Fonte:
HTTP://M1.PAPERBLOG.COM/1/57/575281/LUCHA-COMO-ORIGEN-DEL-BIPEDISMO-L-YBRPPC.JPEG

Essa postura foi fixada em nossa linhagem h& pelo menos 7 milh6es de anos ,
sendo portanto, os hominineos os primeiros bipedes. Lewin (1999) explica que a
evolucdo da bipedia surgiu com deslocamento vertical em saltos dos prossimios, para
0 quadrupedalismo dos macacos e simios, a braquiacdo dos simios e s6 entdo o

bipedismo.
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Neves (2006) destaca que nao foi a fabricacdo de ferramentas a forca seletiva
que teria levado a fixacao da bipedia. O intervalo de tempo entre a bipedia e a fixacéo
da capacidade tecnolégica do homem €& muito grande.

O bipedismo foi primeiramente fixado como habito postural e somente mais
tarde de locomocéo. Neves (2006) explica que este foi fixado em nossa linhagem em
2 etapas, 0s primeiros hominineos (entre 7 e 2,5 milhdes de anos) associavam a vida
no chdo e nas arvores. Assim, eram bipedes, mas conservavam caracteristicas
arboricolas como, por exemplo, bracos longos em relacdo as pernas e dedos do pés e
mao curvos; a locomocgcado adaptada exclusivamente ao meio terrestre (bipede-
vertical) ocorreu por volta de 2,5 milhdes de anos e coincide com o surgimento do
género Homo.

Para a locomocédo terrestre o0 nosso corpo sofreu algumas adaptacdes e
transformacdes, como por exemplo, nossas pernas relativamente longas em
comparagado com aos bracos maximizam o descolamento terrestre, nosso pé perdeu
sua funcdo de agarrar e se tornou uma plataforma adaptada ao andar ereto. Outras
transformac6es podem se observadas na Figura 5.

Lewin (1999) destaca que as principais adapta¢des foram: base curva na coluna
vertebral, pelve mais larga e curta, joelho mais perto do centro de gravidade do
corpo, membros inferiores alongados e deslocamento do forame magno (cavidade
pela qual a espinha dorsal penetra no cranio).

Sobre o forame magno Leakey (1996) explica que nos macacos essa abertura
fica relativamente mais para tras na base do cranio, enquanto nos humanos esta bem
proximo ao centro da base do cranio, o que possibilita que a cabeca se equilibre em

cima da coluna.
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Curvatura lombar

ileo curto e largo

Isquio curto

Membros inferiores
relativamente longos

Joelho com
inclinagdo medial

FIGURA 5 - Adaptacdes Anatdmicas para a Bipedia. FONTE: Lewin (1999) pag. 219.

1.1.5 AS MUDANCAS FISICAS NAS DIFERENTES ESPECIES HOMININEAS

Neves e Pil6 (2008) caracterizam os primeiros homindides bipedes como
basicamente vegetarianos, com bracos relativamente mais longos que a pernas,
dedos levemente curvos, com estatura por volta de um metro para as fémeas e 1,40
metro para os machos.

Quanto aos hominineos, Neves (2006) apresenta uma tabela com as principais

representantes da historia evolutiva humana, descobertos até entéo (Tabela 01).



TABELA 1 - Principais Hominideos.

* Também classificado como Praeanthropus africanus.

Fonte: Neves (2006)
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Os Australopithecus (Tabela 02) surgem em torno de 4 milh8es de anos e Szpak

(2006) explica que o ultimo grupo deste género viveu ha cerca de 1,4 milhdo de anos.

TABELA 2 - Estimativa de Peso e Estatura de Alguns Australopithecus e Paranthropus em Relagdo ao Homo.

Peso (Kg) Estatura (m)
Macho | Fémea | Macho | Fémea

Australopithecus
; 41,0 30,0 1,40 1,10
Africanus

Australopithecus
Afarenis

\
.
"

Espécies

45,0 29,0 1,50 1 10

Paranthropus
, '~ 49,0 34,0 1,40 1,20
Boiseij
Paranthropus
40,0 32,0 1,30 1,10
Robustus
- Homo
68,2 50,0 1,75 1,61
Sapiens d
| -

Fonte: Adaptada de Szpak (2006); Imagens - http://www.avph.com.br

Lewin (1999) os apresenta como simios bipedes com denticdo modificada. O
autor ainda explica que seus primeiros representantes tinham pequena estatura e
peso, sendo em torno de 30 quilos para as fémeas e 45 para os machos, tinham
membros inferiores curtos e 0os 0ssos das méos e pés curvos. Eram bipedes quando
no chao (Figura 06), mas passavam grande periodo subindo em arvores (dormir,
escapar de predadores e forragear).

Szpak (2006) explica que estes possuiam pelve, fémur e coluna vertebral
adaptadas para facilitar o andar bipede, a capacidade craniana variava entre 350cm® a

600cm® e a dieta era baseada em carne (carnica ou caca de pequenos répteis,
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mamiferos ou aves, semelhante aos chimpanzés atuais) e vegetais (sementes, frutas,
e castanhas).

E importante destacar que as caracteristicas descritas para os Australopithecus
também se aplicam aos Paranthopus. Porém, estes consumiam mais vegetais e
fibrosos, pois possuiam mandibulas mais robustas e maior espessura do esmalte dos
dentes (SZPAK, 2006).

-~ 2
. t. \. ‘ .-/ \ Ser humaneo
‘ el V. ‘\ Articulagio do ombeo
2 ." e . orientada em
. ) W diregdo a0
Falanges curvas™ % et cranio
Griinde psiforme \ -
e . T

A uMMhetu:
afarensix

! Térax afunilado

| —
Falanges longas

:.gmw:s Membros

\ infenores
relativamente
< Curtos
'l
w4 _
/ - e,
g o F el Bs

FIGURA 6 - Adaptacao do Australoptecus a Arborealidade e ao Bipedismo. Fonte: LEWIN (1999) pag. 253
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Foi por volta de 2 a 2,4 milhdes de anos que surgiu o género Homo (Figura 7).

Neves e Pil6 (2008) afirmam que o género Homo teve origem entre os
Australopithecus. Neves (1999) explica que a transi¢cdo entre o Australopithecus e o
Homo foi acompanhada de um pequeno aumento corporal, aumento do tamanho do
cérebro e reducdo do aparato dentario (maxilares e dentes). Para Lewin (1999) a
evolugcdo do género esta associada ao resfriamento climatico ocorrido ha 2,5 milhdes
de anos.

O aumento corporal foi uma adaptagdo para o novo contexto ambiental, com o
corpo maior se tornou mais facil para esses hominideos encararem o0s grandes
animais e pernas maiores permitiam o deslocamento e fuga mais rapidamente.
(NEVES e PILO, 2008).

FIGURA 7 - Evolugdo Humana. Fonte: Baseada em: http://www.becominghuman.org/node/human-

lineage-through-time

Graham et al. (2006) afirmam que o Homo Habilis apresentava locomoc¢ao
muito semelhante ao Homo Sapiens (0s pés ja apresentavam o0s ossos do dedao

alinhado com os demais dedos). As méos e punhos continham caracteristicas para a
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fabricacdo e empunhadura de objetos, os dentes e mandibulas eram relativamente
grandes.

O Homo ergaster € uma espécie muito parecida com o Homo erectus. Portanto,
sera descrito somente o Homo erectus, abaixo.

O Homo erectus exibiu dentes um pouco maiores do que o Homo sapiens (no
entanto, este mostra alguma reducdo da denticdo em relacdo aos anteriores do
género) e aumento do tamanho corporal. Foi com o Homo erectus que a carne passou
a constituir uma parte importante da dieta (GRAHAM et. al, 2006). Lewin (1999)
descreve que seu cranio era baixo e alongado e que a estatura era de 1,80m (63kg)
para os machos e 1,55m (52kg) para as fémeas. E estes sao 0s primeiros a correr
como fazem os humanos modernos (LEAKEY, 1996)

O Homo heidelbergensis tinha estruturas 6sseas (nos pés) e marcha idénticas
aos dos seres humanos modernos, uma grande mandibula, ossos pesados, e dentes
menores em comparacdo com do Homo sapiens (GRAHAM et. al, 2006).

Por volta de 200 mil anos surgiram o0s primeiros representantes do Neandertais
(Homo neanderthalensis). Estes eram atarracados, com 0SSOS mais espessos e
robustos em resposta ao clima frio sob o qual viveram (Europa), tinham raizes dos
dentes muito grossas, o que deve corresponder a uma grande demanda mastigatoéria
para o trabalho, como por exemplo, o tratamento de pele, couro ou fibra (NEVES e
PILO, 2008). A altura era de aproximadamente 1,65m para os machos e 1,55 metro
para as fémeas (GRAHAM et al., 2006) e o0 peso era de aproximadamente 65kg para
0s machos e 50 para as fémeas (LEWIN, 1999). Os ultimos Neandertais viveram ha
cerca de 29 mil anos.

O Homo sapiens, que surgiu ha aproximadamente 200 mil anos, apresentava
uma menor robustez tanto no esqueleto como nos dentes e mandibulas, aumento na
caixa craniana e testa verticalizada (LEWIN, 1999). Childe (1975) salienta que desde
0 surgimento do Homo sapiens a evolucdo do corpo humano praticamente parou,

embora seu processo cultural estivesse s6 comecgando.

1.1.6 A EVOLUCAO CEREBRAL E SEUS PROCESSOS COGNITIVOS

Nosso cérebro precisa diariamente de uma grande quantidade de energia, de
20% a 30% do que ingerimos por dia € usado para a manutencao deste, o que o
torna um O6Orgdo muito dispendioso. Assim Neves e Pil6 (2008) destacam que

dificilmente a selecdo natural teria fixado uma estrutura tdo dispendiosa antes que
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NOsSsS0s ancestrais passassem a ingerir regularmente uma quantidade significativa de
gordura e proteina animais.

O crescimento cerebral foi rapido, triplicou de tamanho em 3 milhdes de anos
(Tabela 03). A expansdo do cérebro se inicia com o Australopithecus afarensis.
(LEWIN, 1999)

E foi ha 800 mil anos que surgiram os primeiros grandes cérebros - na Africa -
ndo existe consenso sobre o nome da espécie mas acredita-se que foram com os
Homo Heidelbergenis. A estes sao atribuidas 3 grandes evolugbes: caca de grandes
mamiferos, a construcédo de primeiros abrigos e domesticacdo do fogo (NEVES; PILO,
2008).

TABELA 3 - Capacidade Craniana de Alguns Hominineos

Fonte: Adaptada de Szpak (2006).

A expansdo cerebral nos Australopithecus nédo foi muito significativa, esta foi
marcante com o surgimento do género Homo (LEWIN, 1999).

O Homo habilis é a primeira espécie que apresenta expansdo cerebral
significativa. Graham et al. (2006) destacam que como resultado dessa expansao, as
fémeas desenvolveram uma pélvis maior com o intuito de facilitar o nascimento dos
filhos (devido ao grande tamanho do cérebro da prole). Este tinha uma vida baseada

na divisdo de tarefas e produziam pelo menos 11 tipos diferentes de ferramentas de
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pedra (industria litica Olduvaiense), que eram utilizadas para caca, defesa e
preparacao de alimentos.

O Homo ergaster também apresenta um aumento na capacidade craniana (700-
900 cm3) e ossos do cranio mais finos. Este utilizada a industria Acheulense, que é
mais avancgada do que as ferramentas Olduvaienses (GRAHAM et al., 2006).

JA o Homo erectus, comparando com 0s primeiros representantes do género
Homo, mostra consideravel expansao do cérebro. Seu cranio tem uma forma muito
distinta, resultado do aumento do tamanho do cérebro, alongado e baixo com a
presenca de arcos supra ciliares pronunciados (LEWIN, 1999). Acredita-se que estes
homens ainda dependiam da carnica. Utilizavam e confeccionavam a indudstria
Acheulense (GRAHAM et al., 2006). Neves e Pil6 (2006) destacam que entre os Homo
erectus ocorreu uma grande inovacdo, surgiram ferramentas de pedra lascada que
demandavam pré-concepcéao formal.

O Homo heidelbergensis possuia um volume craniano entre 1100 e 1400cm?®.
Existem grandes evidéncias que este cagava grandes animais (elefantes, rinocerontes
e cavalos). As ferramentas que utilizava pertenciam a industria Acheulense (GRAHAM
et al., 2006). Apesar de seu grande cérebro, Neves e Pil6 (2006) acrescentam que
estes ndo desenvolveram uma nova tecnologia litica, mas a eles é atribuido também o
dominio do fogo.

O Homo neanderthalensis tinha a capacidade craniana com cerca de 1500 cm?®
(NEVES e PILO, 2008). Estes ja investiam na construcéo de abrigo tanto na boca de
cavernas como a céu aberto (utilizando ossos de grandes animais para a estrutura e
peles para a cobertura). Viveram de caca e coleta e em pequenos grupos ndbmades e

desenvolveram a industria litica denominada Levallois ou Musteriense (LEWIN, 1999).

1.1.7 HOMO SAPIENS

Homo sapiens € a ramificacdo da subfamilia homininea que deu origem aos
humanos modernos.

Os primeiros representantes dos Homo sapiens surgiram na Africa, nossa
morfologia craniana e corporal ja esta presente no leste desse continente ha pelo
menos 200 mil anos, afirmam Neves e Pil6 (2006). Apresentavam face
completamente encaixada sob o neurocranio, cranio mais alto com as laterais
verticalizadas, arcada supercilar menos proeminente (Figura 8), corpo longilineo

(facilitando a perda de calor), e esqueleto verticalizado.
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Ao contrario de muitos animais, Homo sapiens tém dentes diferenciados, cada
grupo com uma funcao diferente. Incisivos, que estado localizados na parte da frente,
sdo utilizados para o corte de alimentos. Caninos, que estédo localizados ao lado dos
incisivos é usado para rasgar e triturar alimentos. Ao lado dos caninos sao os pré-

molares e molares, que sdo utilizados para a moagem e trituracdo dos alimentos.

FIGURA 8 - Imagens do Cranio de Homo Sapiens e Suas Possiveis Caracteristicas. Fonte:

http://www.avph.com.br/homosapiens.htm

A capacidade craniana da média do Homo sapiens é de aproximadamente 1.400
cm?®, o que significou uma melhoria em relacdo aos seus antecessores. O cérebro dos
humanos modernos Ihes permitiu interagir uns com 0s outros e com o ambiente de
maneiras diferentes, assim a medida que o ambiente se tornou mais imprevisivel,
cérebros maiores ajudaram nossos ancestrais a sobreviver.

Os Homo sapiens viviam basicamente de coleta e caca, lascavam pedras e
tinham uma organizacdo social complexa (LEWIN, 1999). Mas por volta de 45 mil
anos, na chamada Revolucdo Criativa do Paleolitico Superior, eles desenvolveram
linguagem e expressdo artistica e simbodlica, seus modelos de ferramentas se
especializaram e comecaram a expressar estilos pessoais ou grupais, produziram
painéis pintados em pareddes; adornos comecaram a ser usados frequentemente e

enterravam seus mortos com rituais elaborados (NEVES, 2006).
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1.2 A EXPANSAO HUMANA.

Como ja foi exposto, o berco da humanidade é a Africa. E logo apdés o
surgimento do género Homo ele comecou a se espalhar pelos continentes.

Estes homens viviam em grupos e eram némades, sendo a natureza seu Unico
recurso para sobrevivéncia. Estabeleciam-se, principalmente em regides perto de rios
e, quando esgotados os produtos da terra e animais desta regido, migravam para
outra. Ao longo desse periodo, o homem evolui fisicamente e se espalha pelos
diferentes continentes sendo assim obrigado a se adaptar aos mais diversos
ambientes e climas.

Neves e Pil6 (2008), explicam que a saida do Homem da Africa e sua expans&o
pelos continentes se deu em 3 episddios: por volta de 120 mil anos, de 70 mil anos e
45 mil anos. Por volta de 120 mil anos nossos ancestrais chegaram até o Oriente
Médio. JA na segunda expansdo alcancaram a sul e sudeste da Asia e a Australia. A
terceira expansdo foi a maior e mais importante, pois NoOsSsos ancestrais se
espalharam por todo o mundo, sendo que ha 40 mil anos ja ocupavam a Sibéria, 14

mil a América e ha 3 mil anos a Polinésia.

1.2.1 ORIGEM DO HOMEM NA AMERICA

A hipdtese mais aceita, de que a humanidade penetrou o continente americano
no Pleistoceno, periodo geoldgico anterior ao nosso, € uma teoria apresentada por
Prous (2006) e Cook (2005).

Carvalho (2003) explica que até o final do século XIX e o inicio do XX, foi
amplamente discutida a hipotese de autoctonismo para explicar a origem do Homem
na América. Ainda no inicio do século XX, estudiosos aceitaram a homogeneidade
biolégica dos amerindios generalizando-se a crenca de que as populacdes da América
foram constituidas exclusivamente por ancestrais asiaticos e de que eles chegaram ao
continente pelo estreito de Bering (Figura 9), entre a Sibéria e o Alasca. Funari e
Noelli (2006) apresentam como teoria predominante a transposicdo pelo Estreito de
Bering.

Entre 35 e 12 mil anos atras, a glaciacdo teria feito o mar descer a uns 50
metros abaixo do nivel atual o que possibilitou a migracdo. O autor ainda explica que
o Estreito de Bering tem menos de 100 km de comprimento e ainda hoje é facilmente
atravessado pelos esquimoés, utilizando barcos de peles. Assentando-se primeiro nos

planaltos norte-americanos por volta de 11.500 anos, depois pela América Central



37

chegando aos Andes por volta de 10.500 anos e chegando ao extremo da América do
Sul em torno de 10.000 anos.

Acredita-se que o0s primeiros humanos que povoaram a América sejam
derivados da segunda expansio (por volta de 70 mil anos) (NEVES; PILO, 2006).

Para Funari e Noelli (2006) existem duas hipoteses para a origem do Homem na
América, uma delas é que a entrada do homem no continente americano tenha-se
dado pelo estreito de Bering em algum dos trés ultimos periodos de glaciagdo (40 mil,
25 mil e 14-9 mil APY).

Carvalho (2003) acrescenta que a sequéncia de ilhas e arquipélagos no Pacifico
entre a Tasmania e a Terra do Fogo pode ter sido utilizada como caminho natural para
o ingresso do homem pré-histérico na América do Sul.
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FIGURA 9 - Rotas do Ser Humano (1 - Entrada pelo Estreito de Bering e 2 — Entrada pelas llhas do
Pacifico) FONTE: http://static.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/05/chegada-homem-america.jpg

1.2.2 ORIGEM DO HOMEM NO BRASIL

Vérias pesquisas foram realizadas até o momento sobre a chegada do homem

ao Brasil.

! AP - significa “Antes do Presente” que, por convengdo, ¢ 1950. Trata-se de uma mencédo a
escoberta da técnica de datacao através do carbono 14, que se deu em 1952. (GASPAR, 2004). Ou
seja, as datas mencionadas ocorreram 40 mil, 25 mil e 14-9 mil anos antes de 1950.
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Sabemos que os primeiros habitantes brasileiros era Homo sapiens sapiens e
estes sdo denominados paleoindios’. Gaspar (1999) afirma que o Brasil foi
intensamente ocupado no periodo pré-histérico e que certamente ha mais de 15.000
anos ja havia grupos ocupando nosso territério. Para Carvalho (2003) a pré-histéria
do Brasil se divide em dois periodos: culturas do pleistoceno (antes de 12.000 anos) e
culturas do Holoceno (posteriores a 12.000).

Outra teoria atualmente aceita € que o homem entrou na América do Sul pelo
istmo do Panam& ha pelo menos 12 mil anos (FUNARI; NOELLI, 2006).

Para Neves e Pil6 (2006) ocorreram duas levas migratorias, sendo a primeira ha
aproximadamente 14 mil anos e a segunda h&a 11 mil anos.

Funari e Noelli (2006) apresentam as datas de ocupagdo em varias regides do

pais, que podem ser observadas na Figura 10.

FIGURA 10 - Mapa do Brasil com as Datas das Ocupacdes por Regido.

2 0 conceito de Paleoindio é utilizado para as culturas mais antigas, encontradas em Goias, Minas
Gerais, Piaui, Pernambuco e Rio Grande do Norte.
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Ja para Guidon (1992) em sintese pode-se admitir que ainda é desconhecida a
via pela qual grupos humanos penetraram no Brasil, mas estes chegaram até o
sudeste do Piaui ha cerca de 60 mil de anos. Ja o sul de Minas Gerais estaria povoado
por volta de 30 mil de anos atras e o Sul do Brasil ha pelo menos 15 mil anos.

Santos (2010) apresenta os primeiros moradores do Brasil como sociedades
cacadoras-coletoras, em geral nbmades e composta de grupos com média de 25
pessoas.

Por volta de 12 e 5 mil anos existiam grupos humanos em quase todo o
territorio brasileiro.

Sabemos que o0s mais importantes esqueletos humanos encontrados no Brasil
sdo os de Lagoa Santa, Minas Gerais. Por meio de datacdo com Carbono 14, afirma-se
que estes tém mais de 10 mil anos. O cranio mais antigo da América também
pertence a Lagoa Santa, este tem 11.680 anos e foi apelidado de Luzia.

No Estado de Sdo Paulo o esqueleto do mais antigo morador, descoberto até
agora, é de um homem, adulto, com aproximadamente 1,60 m de altura, chamado de
Luzio® e datado de 10.180 - 9. 710 anos AP (EGGERS et. al, 2011).

1.2.3 REGIAO SUDESTE DO BRASIL

A regido sudeste do Brasil foi habitada por cagadores coletores (estilo de vida
de caca e coleta: a caca era ocupacdo dos homens e a coleta de vegetais, sementes,
raizes era das mulheres (LEAKEY, 1981)). Sendo as ocupag¢des mais antigas do estado
de Sao Paulo os sitios: Alice Boer com cerca de 14.200AP (FUNARI; NOELLI, 2006) e
Boa Esperancga do Sul Il com cerca de 14.500 anos (SANTOS, 2010).

Para Prous (1992) nao existe duvida de que os abrigos paulistas foram
largamente utilizados durante o pré-ceramico e foram usados principalmente como
oficina litica.

O estado de Sao Paulo é explorado por pesquisadores vinculados e nao
vinculados a academia desde 1935 (GALHARDO, 2010), porém é na década de 60 que
os estudos académicos ganham destaque (SANTOS, 2010).

Para Santos (2010) a maioria dos sitios arqueolégicos registrados nessa area
refere-se a sitios liticos a céu aberto, pertencentes a pequenos grupos de cacadores-

coletores em constante movimento pela regido (SANTOS, 2010).

% Ver Anexo 1
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Na década de 60 séao iniciadas pesquisas no vale do Rio Pardo e Mogi-Guacu,
na bacia do Rio Paranapanema (que revelou mais de uma dezena de sitios na regiao
de Piraju) e na Bacia de Rio Claro (onde supostamente estdo os sitios arqueoldgicos
mais antigos do Estado). Na década de 70 a regidao de Rio Claro recebe pesquisas
mais avancadas. J& na década de 80, iniciam-se pesquisas no médio e baixo curso do
rio Tieté, na regido do vale do rio Paranapanema, no Vale do Ribeira de Iguape e nas
bacias dos rios Jacaré-Pepira e Jacaré-Guacu. A partir da década de 90, com o
surgimento da Arqueologia ligada aos estudos de impacto ambiental, o numero de
sitios arqueoldgicos identificados e pesquisados no Estado de Sdo Paulo vem
aumentando consideravelmente (SANTOS, 2010).

A idade dos sitios até hoje pesquisados no estado de S&o Paulo variam entre
14.000 e 2.000 anos. Vale destacar que no contexto apresentado acima néo foram
mencionadas as pesquisas referentes aos sambaquis”.

Santos (2010) destaca que o numero de pesquisas realizadas em sitios no
Estado de S&o Paulo ndo é suficiente para a obtenséo de informacgdes que possibilitem
a criagdo de um panorama da ocupagao cagadora-coletora em nosso estado.

Esta pesquisa da énfase a ocupacdo do Estado de S&o Paulo, portanto o
destague é para as regides das cidades de Jau, Araraquara e Presidente Prudente.

As pecas da cidade de Jau pertencem a colecdes de origem da prépria cidade,
como também das cidades de Itapui e Dois Corregos. Muitas dessas pecas foram
encontradas e doadas para o museu por moradores das cidades, portanto pouco se
sabe sobre os sitios aos quais pertencem.

As pecas que pertencem ao CEMAARQ proveem de sitios localizados as margens
paulistas do Rio Paranapanema.

Ja as pecas do MAPA séo referentes aos sitios Boa Esperanca do Sul Il e
Rincao 1. O sitio Rincdo € um sitio a céu aberto localizado na cidade de Rincéo, estado
de Sao Paulo, situado a margem esquerda do rio Mogi Guacu (GALHARDO, 2010). O
sitio Boa Esperanca do Sul Ill localiza-se perto das margens do Rio Jacaré-Guacgu, é
um sitio a céu aberto, de pequena extensdo e 6timo estado de conservacédo (SANTOS,
2010).

* Ver glossario
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Sitio Sdo Francisco das Palmeiras, Morro do Chapéu - BA

Fonte : http://arqueologiaeimagem.blogspot.com.br/p/fotos.html
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2. A IMPORTANCIA DA MAO

A méo tem grande importancia nas atividades humanas, sao utilizadas em
muitas tarefas cotidianas, desde alimentacdo até o lazer. Isto ndao foi diferente com
NOssos ancestrais.

Darwin (1874) exemplifica que se as maos e bracos continuassem a ser usados
para locomocdo e sustentacdo do corpo, como ainda fazem os simios, dificilmente
teriam se tornados hébeis para fabricacdo de instrumentos. Sustentar-se nos pés e
manter os bracos e maos livres foi uma grande vantagem para a sobrevivéncia, nessa
posicdo estavam aptos para se defender atacando a presa e também para conseguir
alimento. Portanto, nossos ancestrais assumiam cada vez mais a posicao ereta. Essas
sdo as justificativas do autor para o homem ter se tornado bipede.

Acredita-se que a mao hominidea primitiva tinha as mesmas proporc¢des da do
homem moderno (NAPIER, 1983). Leakey e Lewin (1981) afirmam que se tivéssemos
nascido ha mais de 3 milhdes de anos nossas méaos nao teriam sido muito diferentes.

Quando comparada a de um primata a mdo humana apresenta polegar mais
longo, palma da mao e dedos mais curtos e dedos sem curvatura. E foi com a
conquista do polegar oponente que o homem desenvolveu a habilidade de modificar o
ambiente em que vive.

Existe também a hipo6tese da anatomia da mao, principalmente no que se refere
ao polegar opositor e robusto do homem moderno, que teria evoluido por meio da
fabricacdo de ferramentas, ou seja, por meio das pressdes necessarias para o fabrico
das ferramentas. Porém esta hipo6tese ainda ndo foi comprovada (Willians et al.
2012).

Tais afirmacdes sobre o primitivismo sdo apresentadas por Napier (1983) como
surpreendentes, pois se referem a uma estrutura com movimentos especializados,
aguda sensibilidade, precisdo, sutileza e expressividade.

Engels (1876) explica que até entre os macacos mais antigos existia divisdo
entre as funcbes dos pés e das maos. A Ultima servia para carregar e coletar
alimentos, auxiliava no momento de trepar em arvores e para defesa. Assim é
possivel observar a diferenca entre a mao de um antropoide e do homem, sendo que

esta foi aperfeicoada por milhdes de anos de trabalho (Figura 11).
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FIGURA 11 - Comparagédo da Mdo de um Chimpanzé e a Mao Humana.

O autor ainda explica que os muasculos e ossos das maos de um macaco
primitivo e de um homem sao os mesmos, porém as maos humanas (mesmo de um
dos nossos antepassados mais antigos) sdo capazes de executar centenas de
movimentos, que ndo podem ser executados por macaco. Assim, a partir do momento
em que a mao estava livre podia adquirir cada vez mais destreza, habilidade e estas
caracteristicas serem transmitidas de geracfes para geracdes. E foi gracas a interacao
mao + 6rgdo de linguagem + cérebro que os homens foram dominando a natureza e

aprendendo a executar tarefas cada vez mais complexas.

2.1 O HOMEM E A MANIPULACAO DE OBJETOS

E evidente a importancia da manipulacdo de objetos na evolucdo humana,
sendo a mao e o cérebro os principais condicionantes do desenvolvimento do homem,
sua cultura e civilizagao.

Rabardel (1995) afirma que para a compreensdo desses instrumentos é
necessario entender a abordagem ergondémica dos métodos de producgéo e utilizagéo
destes e que para tanto é importante investigar as capacidades biomecanicas do

Homo sapiens sapiens, ou seja, do homem moderno.
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A mao humana pode escolher entre uma grande variedade de pegas e é
adaptavel a muitas tarefas diferentes. Podem agir com habilidade, forca e precisao,
realizando com destreza acbes como agarrar, raspar, cortar, furar entre outras.

Napier (1983) definiu duas posturas basicas da mao humana: a preensao de

forca e preenséo de precisdo (Figura 12).

FIGURA 12 - Tipos de Preenséo: A - Preensdo de Forca e B — Preensao de Precisdo. Fonte: Napier, 1983

A preensao de forca é realizada quando é necessario transmitir forca para um
objeto, como por exemplo, em atividades que geram a agdo do polegar e demais
dedos contra a palma da mao (NAPIER, 1983).

A preensdo de precisdo € realizada quando o objeto é pingado entre as
superficies flexoras de um ou mais dedos com o polegar em oposi¢ao, permitindo uma
maior exatidao, assim como refinamento de tato (RAZZA, 2007).

O movimento preénsil é a aplicacdo de forgcas, com um envolvimento anatdémico
das méaos, contra um objeto para a execucao de uma tarefa (IBERALL, 1987).

Silva et al. (2008) destacam que durante uma tarefa de preensdo, o contato da
superficie palmar com a superficie do objeto ndo é uniforme e que a distribuicdo de
forca pode depender da area de contato, da geometria e das caracteristicas do objeto,

e da natureza da tarefa a ser desenvolvida.



O Homem e suas

Ferramentas

Instrumento Lascado de 7.000 anos - Sitio Trés Lagoas/MS.

Fonte: http://muarq.ufms.br/site/
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3. O HOMEM E SUAS FERRAMENTAS

Childe (1975) explica que a espécie humana néo é fisiologicamente adaptavel a
qualquer meio fisico, portanto esta foi assegurada pelo desenvolvimento de
equipamentos extracorporeos como ferramentas, roupas e abrigos.

Ou seja, a debilidade do Homem em relacdo a natureza e a sua necessidade de
sobrevivéncia foram os principais motivos para o ser humano ter iniciado a utilizacao
e fabricacdo de ferramentas e, até os dias atuais, o Homem necessita de instrumentos
e ferramentas para desenvolver todas as suas atividades cotidianas.

O desenvolvimento técnico do Homem pode ser observado na Figura 13.

Uma das caracteristicas mais notaveis do Homem, e que o distingue dos
animais, € a sua capacidade de fazer e de utilizar utensilios. O trabalho com as maos
foi sofisticando a capacidade de manipulagcdo do Homem, estimulando seu cérebro e
sua capacidade intelectual. Guidon (1992) destaca que o0s seres humanos sdo o0s
Unicos animais na face da terra que fazem e utilizam utensilios, e foi essa capacidade
que nos possibilitou elevar-nos tdo acima de nossos parentes animais. Suggs (1962)
concorda com tal afirmagdo e destaca a importancia desses primeiros artesdos que
iniciaram uma sequéncia de inventos e de desenvolvimentos técnicos até hoje
ininterrupta.

Lewin (1999) completa afirmando que os seres humanos sdo os Unicos animais
que s&o dependentes dos frutos dessa tecnologia.’

Na historia humana as roupas, ferramentas, armas e tradicdes tomam o lugar
das peles, garras, presas e instintos (dos animais) na busca de alimento e abrigos,
portanto o homem pdéde sobreviver ao mesmo ambiente dos animais melhorando sua
cultura material (CHILDE, 1975).

Darwin (1874) destaca que forjar uma pedra num utensilio requer o emprego
de maos e bracos perfeitos, extraordinaria habilidade e longa préatica. O autor ainda
destaca que os homens primitivos praticavam a divisdo de trabalho e alguns homens
se dedicavam exclusivamente a fazer utensilios. E por meio dessas ferramentas que
Childe (1973) atribui a sobrevivéncia e multiplicacdo da espécie humana, pois estas
ajudaram o Homem a se adaptar ao meio e 0 meio a elas (entende-se por meio o

ambiente onde viviam). O autor explica que é por meio do instrumento que o Homem,

® Baseada na concepcdo aristotélica de tekhn&m que significa a habilidade de fazermos coisas

usando a inteligéncia (GALHARDO,2010).
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no sentido mais amplo, atua sobre o meio exterior e reage em funcao dele obtendo

seu sustento, protecéo etc., ou seja, adaptando a meio as suas necessidades.
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FIGURA 13 - Desenvolvimento técnico do Homem (Baseado em Funari e Noelli(2006) e Leakey
(1996))

As primeiras ferramentas foram construidas de pedacos de madeira, 0sso e
pedra, levemente agucado ou acomodado a mao pela quebra ou lascagem. O Homem
primitivo teve de aprender quais as pedras eram mais adequadas a manufatura de
ferramentas e como lasca-las corretamente. Assim construiram uma tradicéo cientifica
sobre quais eram as melhores pedras, onde podiam ser encontradas e como deveriam

ser tratadas (CHILDE 1975).
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A habilidade de fazer uma ferramenta foi adquirida por meio de observacéo,
recordacdo e experiéncia — teoria de Childe (1973), que apresenta todo instrumento
como a materializacdo da ciéncia. Pois cada instrumento revela a aplicacdo pratica de
experiéncias lembradas, comparadas e reunidas tal como o0s preceitos cientificos.
Napier (1983) completa que é perfeitamente I6gico que os primeiros hominideos eram
usuarios de instrumentos e que a fabricacdo de instrumentos € decorrente do uso
destes durante milhdes de anos.

Essas técnicas eram transmitidas culturalmente, o que para Cook (2005) prova
que o homem nao é geneticamente programado para fabricar instrumentos de pedra,
que estes tinham que aprender com outros seres humanos. Childe (1973) destaca que
0 ato criador em seu primeiro momento foi individual, mas que este foi passado
geracdo apoOs geragao o0 que caracteriza a transmissao de cultura.

Os humanos comecaram a produzir e utilizar ferramentas de pedra, também
chamados instrumentos liticos, ha cerca de 2,5 milhées de anos (CHILDE, 1973;
LEAKEY; LEWIN 1981; LEAKEY, 1996; COOK, 2005). Leakey (1996) e Cook (2005)
afirmam que estes produziam utensilios batendo uma pedra contra a outra. Para
Leakey (1996) foi assim o inicio de uma trilha de atividades tecnoldgicas que destaca
a pré-histéria humana.

Estas ferramentas eram usadas para realizar diversas atividades e assim podem
nos informar muito sobre a caca, a pesca, a agricultura e a tecnologia para
transformar materiais brutos em bens manufaturados das civilizacbes antigas
(FUNARI; NOELLI, 2006).

Cook (2005) descreve como possivelmente eram feitas as ferramentas de pedra
por percussdo. Primeiramente era escolhido o tipo certo de pedra e desta quebravam-
se lascas trabalhaveis como mostra a Figura 14A (observada numa cultura neolitica na
Nova Guiné). Segurava-se uma pedra nas maos e utilizando-a como um martelo (o
que é denominado percutor) batia-se em outra pedra para cortar lascas. Apoés
obterem as lascas, o0 seguinte estagio era dar-lhe forma. Como mostra a figura 14B, a
técnica basica é segurar a lasca com a mao esquerda e bater nela com outra pedra
segurada na mao direita. O britador tinha que escolher uma pedra com forma
apropriada, com um canto certo para bater e ter pratica nos movimentos, pois deveria

saber a intensidade e o local certo da batida.
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FIGURA 14: A — Talhador da Nova Guiné (1990), B — Talhadores da Nova Guiné Modelando Lascas -
Fonte: Cook, 2005.

Portanto para produzir uma ferramenta, pequenos pedagos sdo removidos de
uma peca maior.

De maneira simplificada o lascamento de pedras pode ser interpretado como
uma técnica para modelagem da pedra em um instrumento por meio de retiradas de
fragmentos com choque de outra pedra.

Bradley (informacdo verbal)® demonstrou que para fazer um instrumento s&o
necessarios alguns conhecimentos como:

° que tipo de percutor usar, pois, a textura e o tamanho do mesmo
influencia diretamente no tipo e tamanho da lasca que sera retirada. Além de
pedras, ossos também podem ser utilizados como percutor;

° o formato da ferramenta depende do que o pesquisador chama de
controle que é a associagdo do angulo + forca + distancia da borda, sobre o
quesito angulo (medido entre a borda da pedra e o sentido da aplicacdo da
forga); quanto maior o angulo mais longa a lasca retirada;

° 0 angulo da borda pode ser modificado conforme a lasca que se
deseja retirar, para tanto utiliza-se movimentos como de limar, com o auxilio

de um percutor, para tal modificacao.

6Informac;(”jes apresentadas por Bruce Bradley da University of Exeter (Reino Unido) em Oficina

de Lascamento realizada no Encontro de Arqueologia, Patrimdnio e Turismo, Rio Claro, 2011.
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Dentro da Arqueologia todo esse processo é denominado Cadeia Operatodria.
Para Leroi-Gourhan (1985) a cadeia operatdoria esta relacionada a aquisicdo,

confeccao e utilizacdo dos artefatos liticos.

3.1 INDUSTRIAS LITICAS

E dificil correlacionar diretamente a tecnologia de ferramentas de pedra com
quaisquer espécies de hominideos. No entanto, as ferramentas olduvaienses datam
em torno de 2,6 milhdes de anos e assim, fica evidente que foram confeccionadas
pelo menos algumas das espécies de Australopthecus (SZPAK, 2006). NEVES e PILO
(2008) explicam que foram o Australopithecus que deram inicio a producédo e
utilizacdo de lascas afiadas para retirada de carne, pele, tenddes e tutano de carnicas
deixadas por grandes felinos. Neves (2006) classifica como o primeiro hominineo
lascador de pedras o Australopithecus Gahri. Lewin (1999) também acredita que os
australopthecus poderiam fazer ferramentas, pois alguns fosseis de maos
apresentavam uma capacidade manipulativa e mais especificamente apresentavam
dedos e pontas dos dedos largas, o que indica um alto grau de inervacdo e
vascularizacdo o que possibilitaria uma pega de forca necesséaria para o fabrico de
ferramentas.

A industria’ olduvaiense (Figura 15) é a mais antiga indudstria litica conhecida. A
caixa de ferramentas desses primeiros lascadores era composta por uma unica
ferramenta, lascas.

Lewin (1999) descreve esta indUstria como tecnicamente grosseira e composta
por ferramentas como pequeno seixos com bordas afiadas feitos de blocos de lava.

O autor ainda destaca que aparentemente quem as produzia nédo se
concentrava nas formas, mas sim na configuracdo da borda cortante e que a
caracteristica mais marcante desta industria € o fato de ter uma enorme estabilidade
e falta de inovacdo durante um longo periodo de tempo. Leakey (1996) também
afirma que os primeiros fabricantes nao tinham formas especificas de artefatos
individuais em mente, ou seja, quando os estavam fabricando e que, muito

provavelmente, as formas eram determinadas pela forma original da matéria prima.

" Industria: Conjunto de artefatos ou utensilios de um mesmo tipo. O que indica que estes

utensilios fabricados pelo homem pertencem a uma mesma cultura.
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FIGURA 15 - Exemplo de Ferramentas da Industria Olduvaiense. Fonte:

http://www.abouthumanevolution.net/images/oldowanco.jpg

Analises realizadas em lascas provindas de um sitio arqueoldgico de 1,5 milh&o
de anos de idade situado na Africa apontaram diferentes tipos de desgastes indicando
que algumas haviam sido utilizadas para cortar carne, algumas para cortar madeira e
outras para cortar materiais macios originarios de vegetais, como grama (LEAKEY,
1996).

Porém, héa cerca de 1,4 milhdo de anos na Africa, apareceu um novo tipo de
colecdo de artefatos liticos, denominada indudstria achuelense (Figura 16), que
apresenta indicios de que havia um modelo mental do que desejavam produzir, que
impunham intencionalmente uma forma a matéria prima que utilizavam. Esta ocorreu
entre o Homo Erectus e com uma grande inovacao, surgiram ferramentas lascadas
que exigiam uma pré-concepcdo formal. O bloco ou seixo utilizado como matéria
prima era trabalhado por lascamento até atingir um modelo formal concebido na
mente do lascador (NEVES e PILO, 2008). Essa nova industria é caracterizada por

pecas de maior porte como machados de méao, picoes e cutelos (LEWIN, 1999).
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FIGURA 16 - - Exemplo de ferramentas da Industria Achuelense. Fonte: http://media-

1.web.britannica.com/eb-media/01/79501-004-c491192c.jpg

A grande inovagdo dessa industria foi a machadinha manual - utensilio em
forma de gota de lagrima - que exigia uma habilidade notavel, alta capacidade
cognitiva na concepcao e paciéncia para ser feito. Klein (2002) explica que estes
utensilios variam muito em tamanho e forma. O Unico atributo semelhante entre eles
€ a ocorréncia de lascar em duas superficies produzindo uma borda afiada ao redor.
Lewin (1999, pg. 348) descreve as machadinhas de mao como “[...] o canivete suico
do paleolitico inferior”, pois eram utilizadas para trabalho pesado em carne, 0sso,
madeira e couro.

E possivel observar as diferencas entre as duas colecdes citadas na Figura 17.
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FIGURA 17: Instrumentos de Pedra. As duas fileiras inferiores sdo utensilios confeccionados ha 2,5

milhdes de anos, as duas fileiras superiores datam 1,4 milhdes de anos. Fonte: Leakey, 1996

Por volta de 250 mil anos os ultimos Homo Heidelbergensis desenvolveram uma
nova industria litica denominada Mousteriense, que também é chamada de Levallois,
(NEVES e PILO, 2008). Mas esta industria foi muito utilizada pelo Neardertais.

Na Musteriense (Figura 18), a grande inovacédo foi o nucleo preparado de onde
varias lascas sao retiradas e cada uma se transforma em uma ferramenta por meio de
retoques. Para tanto, o ndcleo era anteriormente preparado para se tornar possivel a
retirada de lascas. As ferramentas tipicas dessa industria sdo os raspadores e pontas.

Neves e Pil6 (2006) destacam que o numero de ferramentas aumentou muito
da Acheulense (4 tipos) para a Mousteriense (em média 20 tipos).

Childe (1973) explica que a partir do pleistoceno médio (aproximadamente ha
40 mil anos) é possivel perceber aperfeicoamentos graduais a medida que o Homo
sapiens sapiens acumulava habilidades, enquanto os métodos diferem a medida que
tradicbes vao se formando em diferentes grupos sociais. Toth (1985 apud LEAKEY,
1996) afirma que a fabricacdo de artefatos demanda coordenacdo de habilidades
cognitivas e motoras e que o0s primeiros fabricantes de instrumentos de pedras eram

predominantemente destros como os humanos modernos.
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FIGURA 18: Exemplo de Ferramentas da InduUstria Mousteriense. Fonte:

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/s0047248410002071

Para Leakey e Lewin (1981) é possivel afirmar que os elaboradores dessas
ferramentas (mais sofisticadas) tinham uma clara concep¢do dos implementos que
estavam fabricando, pois é possivel observar uma consisténcia de modelos dentro de
um conjunto de artefatos. Parte desse modelo era governada por concepcdes de estilo
e utilidade. Ja& no pleistoceno superior Braidwood (1985) afirma que os artefatos
lascados tinham evoluido ainda mais em relacdo as industrias anteriores,
apresentando maior variabilidade e complexidade. Para se obter um bom instrumento
era preciso know-how.

No Brasil ndo foi diferente, existiram algumas tradicdes na confeccdo de

utensilios liticos, sendo as principais industrias: Umbu, Humaita e Itaparica.
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3.1.2 INDUSTRIAS LITICAS BRASILEIRAS

O Brasil apresenta uma grande diversidade litica. Sendo a pedra utilizada para
fabricar artefatos que englobam ferramentas, armas e adornos.

Carvalho (2003) apresenta a tradicdo umbu (Figura 19) que foi composta por
pontas de projétil e lascas retocadas. O material utilizado para a fabricacdo destes
instrumentos era: silex, calcedbnia, quartzo, arenito e basalto (CARVALHO, 2003;
LEMES, 2008).

Os usuarios da tradicdo Umbu eram cacadores de todos os tipos de caca,
coletavam frutos, ovos e moluscos terrestres e aquaticos (MENTZ RIBEIRO, 1999) que
ocupavam regides menos arborizadas e vales (CARVALHO, 2003). Essa industria
produzia nucleos pequenos dos quais eram retiradas finas lascas, de onde eram
produzidos artefatos leves (MORAES, 1999-2000). Araujo (2004) destaca como
caracteristica mais notavel desta inddstria a presenca de pontas com diferentes
formatos, por exemplo, triangulares, foliaceas etc. Ribeiro (1999) acrescenta mais
algumas ferramentas a industria: furadores, raspadores e facas feitos de pedra e
furadores, agulhas, anzdis feitos de 0ssos.

Lemes (2008) descreve que os raspadores eram utilizados para raspar carne do
couro, escamas dos peixes e madeira, jA as facas e furadores eram utilizados para
furar couro para confecgdo de roupas e cortar carne, couro e peles; e as bifaces eram
utilizadas para retalhar presas.

Funari e Noelli (2006) complementam que os atuais estados de Sao Paulo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul foram dominados por esta tradicdo a

partir de 12 mil AP até mil anos atras.

FIGURA 19 - Exemplo de Ferramentas da Industria Umbu. Fonte: MORAES 1999-2000
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Guidon (1992) apresenta a Humaita (Figura 20), que ocorreu de Sao Paulo ao
Rio Grande do Sul e caracteriza-se pela auséncia de pontas de flechas e por uma
indUstria composta de bifaces, choppers®, raspadores, furadores, ferramentas
pontiagudas e lascas. Esta tradicdo ocorreu segundo Funari e Noelli (2006) entre 9 e 5
mil anos.

Para confeccionar instrumentos dessa inddstria eram produzidos nucleos
robustos que eram lapidados se transformando no proéprio objeto (MORAES, 1999-
2000). Seus usuarios eram cacadores-coletores-pescadores e a matéria prima
utilizada para a confeccdo dessa industria era o basalto e calcedbnia (MENTZ
RIBEIRO, 1999). Carvalho (2003) acrescenta que esta tradicdo € resultado da
presenca de grupos que habitavam os barrancos e terracos dos rios. Galhardo (2010)
afirma que o aparecimento de cacadores da tradicdo Humaita estaria relacionado a
aspectos climaticos, como o aumento do calor e da pluviosidade. Essas mudancas
globais no clima, ja no Holoceno, acarretariam o aumento progressivo das areas
florestadas por volta de 7000 mil anos A.P.

No Sistema Regional Humaitd eram produzidos nucleos robustos, lapidados
para se transformarem no préprio objeto. Grandes lascas preparatérias do nucleo
eram retocadas (retiradas profundas, amplas) para a producdo de artefatos mais
pesados (MORAES 1999-2000).

E importante destacar que as industrias Humaitd e Umbu possuem grandes

semelhancas em relacdo a tecnologia utilizada.

FIGURA 20 - Exemplo de Ferramentas da Industria Humaita. Fonte: MORAES 1999-2000.

8 Ver glossario
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Prous (2006) relata que a Tradicdo Itaparica (Figura 21) foi inicialmente
reconhecida em Goias, mas € caracteristica do Brasil central, nordeste e Amazobnia,
ocorrendo entre 11.000 e 9.000 anos e é definida pela producdo de artefatos plano-
convexos (também chamados lemas) e pontas de projétil retocadas nas duas faces.
Araujo (2004) apresenta os Estados onde essa industria € comumente encontrada:
Goias, Mato Grosso, Piaui, Pernambuco, Bahia, Minas Gerais e Tocantins.

O autor ainda destaca que esta industria apresentava maestria no lascamento e
uma padronizagdo de instrumentos. Funari e Noelli (2006) também ressaltam as

formas belissimamente talhadas dos instrumentos.

Figura 21 - Exemplos de pecas da tradi¢cdo Itaparica. Fonte :

www.ucs.br/etc/revistas/index.php/metis/article/download/949/657

4. ERGONOMIA, DESIGN E AS FERRAMENTAS LITICAS

A partir da declaracdo de Leakey (1996) que por volta de 1,4 milhdo anos o
homem comeca a desenvolver um modelo mental do que desejavam produzir, que
impunham intencionalmente uma forma a matéria prima que utilizavam é possivel
afirmar que estes estavam empregando critérios ergonémicos em suas ferramentas
com o objetivo de facilitar seu trabalho cotidiano. Tal hipotese corrobora como
Meirelles (1991 apud THERRIEN; LOIOLA, 2001), Sanders e McCormick (1993), Vidal
(2000) e lida (2005) que afirmam ter a ergonomia sua origem com os homens pré-
historicos, quando estes sentiram a necessidade de adaptar a natureza aos seus

hébitos, ou seja, esta relacionada a criagdo das primeiras ferramentas pelo homem,
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isto é, quando ele sente a necessidade de adaptar instrumentos para facilitar suas
tarefas cotidianas. Moraes e Mont’Alvao (2000) salientam que desde as civilizagOes
antigas o homem buscou aperfeicoar as ferramentas, instrumentos e utensilios que
utiliza em suas atividades cotidianas de modo a proporcionar mais conforto na

utilizagao. A Figura 22 exemplifica a afirmac&o das autoras.

FIGURA 22 - Exemplo de pega de instrumento litico brasileiro (entre 11.000 e 14.000 anos).
Adaptado de foto: Robson Rodrigues.

Iida (2005 p.03) supde que provavelmente o inicio da ergonomia se da “[...]
com o primeiro homem pré-histérico que escolheu uma pedra de formato que melhor
se adaptava a forma e movimentos de sua mao, para usa-la como arma”.

Meirelles (1991 apud THERRIEN; LOIOLA, 2001) explica que ha indicios de
preocupacfes com aspectos ergondémicos desde o paleolitico superior e que o0s
artefatos utilizados para o trabalho foram gradativamente se especializando ao uso e
manuseio e se miniaturizando, demonstrando assim a necessidade da adequacdo de
objetos ao uso produtivo por meios de uma forma especializada e um tamanho
condizente a um uso e manuseio mais confortavel e facilitado.

Laville (1977) salienta que n&o existe uma historia propriamente dita da
ergonomia e o0 autor concorda que esta se relaciona a criagdo das primeiras
ferramentas pelo homem.

Portanto, os homens pré-histéricos utilizaram conceitos de ergonomia quando

confeccionaram as primeiras ferramentas e utensilios buscando uma forma mais
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confortavel, segura e eficaz de realizar suas atividades cotidianas. Childe (1973 p.10)
afirma que o homem conseguiu sobreviver e multiplicar-se “principalmente pelo
aperfeicoamento de seu equipamento [...] €, sobretudo por meio do equipamento que
0 homem atua sobre o mundo exterior e reage em funcao dele, obtém sustento e
escapa aos perigos - em linguagem técnica, adapta-se ao meio ou mesmo ajusta o
meio as suas necessidades”.

Hoeltz (2007) destaca a importancia da area preensiva de um artefato pré-
histérico quando afirma que é esta area que permite ao instrumento funcionar e ainda
salienta que pode até se sobrepor a area transformativa.

Lemes (2008) ressalta que os instrumentos pré-histdricos eram confeccionados
e utilizados pelas méaos, portanto a investigacdo ergondémica da relagdo entre as maos
e estas ferramentas se torna muito importante.

A Ergonomia é definida por Laville (1977) como o conjunto de conhecimentos a
respeito do desenvolvimento do homem em atividade com o objetivo de aplica-los na
concepcgao de tarefas, instrumentos, maquinas e sistemas de producdo. O termo
ergonomia é derivado das palavras gregas ergon (trabalho) e nomos (regras). Os
autores Dul e Weerdemeester, (1993), afirmam que a ergonomia se aplica a projetos
para melhorar a seguranca, saude, conforto e eficiéncia no trabalho.

Ou seja, a ergonomia tem por objetivo a adequacdo de processos e produtos
aos limites, capacidade e anseios humanos.

A Ergonomia é uma das ciéncias, se ndo a Unica, com data exata de seu
surgimento - 12 de julho de 1949 - porém, o0s acontecimentos que precedem o
surgimento oficial desta sdo até hoje pouco explorados.

A pré-histéria da ergonomia esta diretamente relacionada com o
desenvolvimento de ferramentas pelo ser humano, estando relacionada com as
ferramentas pré-histoéricas.

Como sabemos a debilidade em relacdo a natureza e a necessidade de
sobrevivéncia foram os principais motivos para o ser humano ter iniciado a utilizagao
e fabricacdo de ferramentas. Childe (1975) afirma que o aparecimento do homem na
Terra é indicado por tais ferramentas e que estes necessitavam de instrumentos para
suplementar as deficiéncias de seu equipamento humano fisiolégico na obtencédo de
alimento e abrigo. Outro autor que compartilha das idéias de Childe é Lébach (2000)
que assegura que, sendo o homem desprovido de 6&rgdos especializados para
sobreviver, teve de modificar com sua inteligéncia as condi¢cbes naturais encontradas

idealizando ferramentas que fortalecessem suas aptidées naturais.
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Quando estudamos a pré-histéria, os dados e textos nos faltam. A principal
ferramenta que nos permite acesso a esse passado é a Arqueologia, sendo importante
destacar que a cultura material humana € o principal objeto de analise desta ciéncia.

A Ergonomia, com seu carater multidisciplinar, pode unir seus conhecimentos
com os da Arqueologia permitindo investigar e compreender quais critérios os homens
pré-histéricos utilizavam inconscientemente para produzir suas ferramentas e, assim,
escrever uma parte importante da Ergonomia que, no Brasil, até entdo né&o foi
pesquisada.

Autores como Viana (2005) e Lemes (2007) justificam a investigacdo de tais
informacdes quando afirmam que os instrumentos liticos pré-histdoricos sao pecas
confeccionadas artesanalmente pelo homem e utilizadas pelas maos, neste sentido
destacando a importancia da investigacdo ergondtmica das maos nos instrumentos
pré-histéricos. Os autores ainda ressaltam que aspectos ergondmicos eram portantes

tanto no momento de fazer o instrumento como no de operé-lo.



Materias e Métodos

Artefato produzido de arenito (Dois Corregos — SP)

Fonte: Santos (2010).
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MATERIAIS E METODOS

5.1 PROCEDIMENTOS

Esta pesquisa foi desenvolvida de acordo com as etapas descritas a seguir:

Escolha das pegas: Estudo e escolha de instrumentos liticos encontrados no
Brasil, especificamente do Estado de Sao Paulo. Pecas estas que pertencam a
colecbes de museus.

Registro das pecgas: Para tanto foi desenvolvida uma ficha (Anexo 01)
baseada em Figueiredo (2008). A ficha foi dividida em duas partes, a primeira
contendo dados como: numero da peca, municipio e estado de origem,
objeto/tipo/objeto, procedéncia, matéria-prima, dimensdes (comprimento,
largura e espessura), peso, tipos de preenséo e observacoes. E a segunda parte
€ composta por desenho técnico da peca.

Moldagem: As pecas arqueoldgicas escolhidas foram moldadas com mistura de
borracha liquida de poliuretano e resina (molde de silicone);

Reproducgao: Com o auxilio dos moldes, na oficina de modelos e protétipos da
FAAC - Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacdo/UNESP, os
instrumentos arqueolégicos foram reproduzidos — de maneira fiel com relacdo
ao peso e cor - em resina de poliéster e cargas (areia e micro esferas de ferro
fundido);

Analise: Apd6s a reproducdo, as pegas/empunhaduras foram analisadas. Para
tanto se fez necessario o desenvolvimento de uma metodologia especifica, visto
que este tipo de estudo nunca foi realizado no Brasil anteriormente; e

Analise dos dados: os dados gerados foram tabulados e analisados.

5.2 METoDOS

5.2.1. LUVA COM SENSORES

Observando a analise de pegas realizadas em pesquisas de arqueologia (Figura

23) buscou-se um método ja consolidado na ergonomia para aperfeicoar tal analise.

Um dos métodos mais utilizados para a avaliagcdo da distribuicdo de forcas na

superficie palmar da mé&o é o uso de luvas dotadas de sensores, 0s quais registram as

cargas durante uma atividade de preenséo. Assim, este foi o método escolhido para a

avaliacdo de pegas nos instrumentos liticos pré-histoéricos.
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FIGURA 23: ESTUDO DE PREENSAO DE ARTEFATOS LITICOS. FONTE: GALHARDO (2010) E LEMES (2008).

Este método é muito utilizado para avaliagdo de instrumentos manuais.
Podemos citar alguns exemplos: Kong e Freivalds (2003) utilizaram uma luva
equipada com 12 sensores FSRs para avaliar a contribuicdo de forca das falanges
distais, médias e proximais no transporte de carnes; Lu et al. (2008) analisaram as
forcas de interacdo da mao e o esforco do polegar causado pelo uso de trés modelos
de pipetas, o que revelaram que a forca exercida pelo polegar e méo séo ditadas pelo
design da pipeta; Castro e Cliquet (2000) que desenvolveram um sistema para a
obtencao de dados sobre a preensdo de individuos com deficiéncias de movimentos
Nnos membros superiores.

Por meio dos estudos citados acima Silva et al. (2008) chegaram a concluséao
que a aplicacdo desse sistema pode gerar parametros significativos para avaliacdes
de usabilidade em instrumentos manuais e assim desenvolveram uma luva dotada de
sensores FSRs (Force Sensing Resistors) para avaliagdo ergonémica (Figura 24). Os
autores destacam que o diferencial desse equipamento esta na facilidade de

substituicdo dos sensores.



FIGURA 24: LUVA DOTADA DE SENSORES. FONTE: SILVA ET AL., 2008.
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As caracteristicas técnicas dessa luva permitem uma boa sensibilidade ao

toque, o que oferece uma condi¢cédo de manipulacdo de objetos proxima a manipulacéo

em condi¢bes normais. A flexibilidade dos sensores e o acondicionamento de seus

cabos na regido dorsal da mdo garantem a mobilidade das juntas e articulagdes

exigidas por uma grande variedade de tarefas (SILVA; PASCHOARELLI, 2009a).

O FSR (Figura 25) é um sensor em que a resisténcia varia em funcdo da forca

mecanica (ou pressao) aplicada em sua area ativa, ou seja, quando uma forca é

aplicada sobre essa estrutura, as camadas entram em contato promovendo uma

queda da resisténcia a passagem da corrente elétrica. Este se mostra com pouca

sensibilidade a variagcfes térmicas (operando entre -30°C e 70°C) e com uma vida util

maior que dez milhdes de atuagdes (SILVA; PASCHOARELLI, 2009b).
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FIGURA 25: SENSOR FSR E SUAS DIMENSOES
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Sensores FSRs sdo compostos por dois filmes espessos de polimero unidos por
um adesivo espacador (que promove a ventilacdo do sistema), na camada superior
consiste em um material semicondutor e, na inferior, eletrodos inter-espacados (Silva
et al., 2008).

Os dados gerados, em kgf, pelos sensores sédo coletados pelo software SADBIO
(interface Labview 7), desenvolvido com o auxilio do Prof. Dr. José Alfredo Covolan
Ulson, do Departamento de Engenharia Elétrica da Faculdade de Engenharia da Unesp

- campus de Bauru (SILVA; PASCHOARELLI, 2009b) (FIGURA 26).
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FIGURA 26: SOFTWARE SADBIO

Para esta avaliacdo os sensores FSRs foram programados para registrar durante
0 periodo de 5 segundos, 50 diferentes medidas de pressdo exercida em cada um
deles.

Durante uma tarefa de preensdo, o contato da superficie palmar com a
superficie do objeto ndo é uniforme e a distribuicdo de forca depende tanto da area de
contato, quanto da geometria e das caracteristicas do objeto, ou ainda da natureza da
tarefa a ser desenvolvida (MURALIDHAR et al., 1999). As caracteristicas do objeto,
como a sua textura (FLANAGAN et al. 1995), ou a curvatura da superficie (GOODWIN;
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WHEAT 1992) também influenciam a percepcédo de peso ou a forca de contato, o que

pode induzir o sujeito a variar a forca aplicada.

5.2.1 MATERIAIS
Foram utilizados neste projeto os materiais, a saber:

e Para modelagem das pecas (Figura 27):

FIGURA 27- Materiais Utilizados: Estopa(1); Mascara para pintura (2); Balanca (Digital Filizola
Modelo MF-3/1) (3); Borracha de silicone(4); Solvente (5); Resina de Poliéster (6); Mascara (7);
Luvas de silicone (8); Palitos de madeira (9); Vaselina soélida (10); Plastilina ou Massinha de
modelar (11); Papel Foam (12); Micro esferas de ferro fundido (13); Areia (14) e Paquimetro
(Digital de 300 mm/12"Absolute da marca Mitutoyo) (15).
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e Para analise das pegas (Figura 28);

FIGURA 28 - Luvas com sensores FSRs para avaliacdo de pontos de concentracdo de pressao.

Esquema da Disposicdo dos Sensores sobre a Superficie Palmar da Mao. Fonte: Silva et al. (2008)

5.2 SUJEITO

Foi escolhido um Unico sujeito com as seguintes caracteristicas:

¢ Homem - os instrumentos de pedra eram feitos e utilizados por homens
(LEAKEY, 1996);

e Destro - o0s primeiros fabricantes de instrumentos de pedras eram
predominantemente destros como os humanos modernos (TOTH, 1985 apud
LEAKEY, 1996) e

e De porte mediano - com base nos dados de Luzio.

5.3 Amostra

Foram utilizados como amostra artefatos Iliticos do CEMAARQ da
UNESP/Presidente Prudente (SP), do Museu de Arqueologia e Paleontologia de
Araraquara (SP) e do Museu Municipal de Jahu (SP).

O Museu Municipal de Jahu é localizado na cidade Jau (SP) e foi inaugurado em
1975, sendo é um espaco aberto que recebe estudantes, pesquisadores e visitantes.

O Centro de Museologia, Antropologia e Arqueologia (CEMAARQ) pertencente a
Universidade Estadual Paulista, estd no campus de Presidente Prudente (SP). Este
centro foi criado pela antropdloga Ruth Kiinzli no ano de 2002 e conta com um acervo

de mais de 98 mil pecas e fragmentos, pecas estas, com origem de sitios
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arqueoldgicos das margens do Rio Parana. Os objetos de pedra lascada do acervo
datam 7 mil anos.

O Museu de Arqueologia e Paleontologia (MAPA) - localizado na cidade de
Araraquara (SP), foi fundado em 2008 sendo uma das principais instituicbes de
preservacao do patriménio arqueoldgico do estado de Sdo Paulo.

ApOs visita aos museus, foram selecionadas as pecas (Figuras 29 a 31).

As pecas selecionadas foram:

D

FIGURA 29 - Museu Municipal de Jahu - Peca (A) MMJ 2007.011; (B) JHS 03; (C) MMJ; (D) MMJ
2007.001. Fonte: Arquivo do autor.
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As pecas acima (Figura 29) pertencem ao Museu Municipal de Jahu, com data
estimada em torno de 5.000 anos. A ferramenta A é um Raspador confeccionado em
Silex com o peso de 177,5 grs, comprimento de 123,15 mm, largura de 63,34mm e
espessura de 27,18mm.

As ferramentas das figuras B e C recebem o nome de lesma.

A peca B feita com a matéria-prima Arenito Silicificado, pesa 169,0 gramas,
tem 138 mm de comprimento, 51,55 mm de largura e 28.43mm de espessura.
Sendo que a peca C é feita também Arenito Silicificado, pesa 125,0 gramas, tem
105,75 mm de comprimento, 36,22 mm de largura e 30,93mm de espessura.

A Peca D consiste em um Raspador/Furador feito em Arenito Silicificado,
pesando 64,0 gramas e com dimensdes de 93,23 mm de comprimento, 37,28mm de
largura e 16,39mm de espessura.

Raspadores e lemas sao 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. Furadores sao ferramentas
que apresentam uma ponta muito bem delimitada (Laming-Emperaire, 1967) e, como
0 nome sugere, é utilizado para furar matérias como, por exemplo, o couro ou pele de

animal para confeccao de roupas.

G

FIGURA 30 - CEMAARQ - Peca (E) STM 456; (F) CRG 152; (G) STF 006. Fonte: Arquivo do Autor.
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As trés pecas anteriormente ilustradas (Figura 30) pertencem ao CEMAARQ de
Presidente Prudente, e tem por volta de 7,000 anos. Sao todas classificadas como
raspadores, sendo a peca E confeccionada em quartzo branco, a peca F em silex e a G
em arenito silicificado.

A peca E pesa 59 gramas e tem 75mm de comprimento, 32,65mm de largura e
22,95mm de espessura. Ja a Peca F tem 71,30mm de comprimento, 36,15 de largura
e 19,83 de espessura e pesa 42,5 gramas. A peca G pesa 144 gramas e tem as
seguintes dimensdes: comprimento de 91,24mm, largura de 43,73mm e espessura de

33,72mm.

FIGURA 31: MAPA - Peca (H) BESIII 419; (1) Rl 69. Fonte: do autor

As pecas da figura 31 pertencem ao MAPA situado na cidade de Araraquara. As
duas pecas sao de Arenito Silicificado. A peca H € um raspador e a peca | uma lesma.

A peca H tem o peso de 103,5 gramas e o comprimemto de 86,10mm, a
largura de 45,68mm e a espessura de 22,71mm. A peca | pesa 71,5 gramas e tem as
dimensdes: comprimento de 100,09mm, largura de 43,32mm e espessura de

15,26mm.
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5.4 Modelagem das Pecas
5.4.1 Moldagem em silicone

A etapa seguinte a escolha das pecgas foi a moldagem em silicone (Figura 32).

Para as pecas foram confeccionados em dois tipos de moldes, bipartido e simples.
A BT BEoe & !
W .

FIGURA 32 — Alguns Exemplares dos Moldes de Silicone Confeccionados

- Molde Bipartido (Figura 33):

A confeccdo do molde bipartido se inicia com as pecas recebendo um banho de
mascara para pintura. Esta substancia & base de agua cria uma fina pelicula que
protegeu as pedras no momento da aplicacdo do silicone. Posteriormente as pecas
foram lavadas em &gua corrente para retirar a mascara. Entdo tracou-se uma linha
imaginaria dividindo a peca ao meio. E sobre uma base de madeira foi feita uma
“cama” de plastilina que cobriu a peca até a linha imaginaria (1). Para o molde
bipartido é necessario colocar guias, pecas em formato de cone para produzir um
encaixe macho/fémea importante para a fixacdo das partes do molde no momento da
modelagem com resina (2) e abertura para vazar a resina (3), também em formato

de cone. Essas pecas foram confeccionadas em madeira de Pinus.
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O passo seguinte foi a confeccdo de caixas com o papel Foam, com o auxilio de
cola quente, onde seriam vazados os moldes. E importante fazer uma caixa bem
vedada e com uma folga de 2 cm de cada lado da peca (5a e 5b).

As caixas e as pecas foram untadas com vaselina pastosa, que age como um
desmoldante.

Na sequéncia separou-se a quantidade a ser usada em um recipiente e foi
adicionado o catalisador (100 g de silicone e 5ml de catalisador)(6). Misturou-se com
cuidado para néo fazer bolhas, pois estas podem prejudicar o resultado final do
molde. E indicada a utilizacdo de uma camara de vacuo, para retirar todas as bolhas,
mas na falta deste equipamento, no momento de derramar o silicone no molde,
despejou-se de uma altura de aproximadamente 30 cm em um fio bem fino, assim, a
maioria das bolhas estoura no caminho; outro procedimento que merece atencao é
colocar sempre a partir de um Unico ponto do molde, e deixar que o silicone va
subindo e preenchendo toda a cavidade aos poucos. Pequenas batidas foram dadas na
lateral da forma com o auxilio de uma espatula para retirar possiveis bolhas de ar (7).
A espera de secagem foi de 24 horas.

Apé6s secagem completa, amassa de modelar foi retirada, deixando a peca
sobre o primeiro molde de silicone (8) (9). Com um pincel passou-se vaselina sélida
no molde de silicone para evitar que o segundo molde grudasse no primeiro e também
na peca.

Seguindo os procedimentos anteriores o silicone foi preparado e preenchido a
area onde antes havia massa de modelar para formar o segundo molde (10).
Aguardaram-se mais 24 horas de secagem. Apds secagem completa o molde é
retirado da caixa de papel foam (11).

Assim, foram obtidos moldes bipartidos (12) (13).

- Molde Simples

O 1° passo foi a execucao de caixas com o papel Foam onde seriam vazados os
moldes.

Na sequéncia as pecas receberam um banho de mascara pra pintura. As caixas
e as pecas foram untadas com vaselina pastosa. O silicone foi preparado e vazado. A

espera de secagem foi de 24 horas.



FIGURA 33 - ETAPAS DA EXECUGCAO DOS MOLDES BIPARTIDOS
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5.4.2 Modelagem em resina

A etapa seguinte da pesquisa foi a reproducédo das ferramentas moldadas em
resina de poliéster.

Sendo necessaria a reproducdo mais fiel possivel dos originais, principalmente
na variavel peso, iniciaram-se testes de cargas para adi¢ao a resina.

Na Figura 34, é possivel observar os testes realizados. A reproducao de namero
1 foi realizadas com resina de poliéster e adicionadas carbonato de céalcio e pigmento
marrom, porém o peso da peca ficou em 56,5gr sendo o peso original 125,0qgr.

A de numero 2 foi feita com a mistura de resina de poliéster e massa plastica. O
resultado ndo foi satisfatorio tanto em relagdo ao peso, 79,0gr., quanto ao aspecto e

falhas causadas por bolhas de ar.

W\

FIGURA 34- Reproducdo Em Resina De Poliéster Com Diferentes Cargas.

Ja a reproducdo de numero 3 usou areia como carga. O resultado foi
satisfatorio, pois foi a que mais se aproximou do aspecto real de uma pedra, porém
nao atingiu o peso necessario, o peso atingido foi de 92,5 gramas.

Assim a areia apresentou-se como melhor carga para ser adicionada em todos
os modelos. Porém seria necessario mais algum tipo de carga para dar peso. Optou-se
em experimentar micro esferas de ferro fundido. Na reproducdo de numero 4, foi
adicionada a resina, areia e micro esferas de ferro fundido e atingiu um peso muito
proximo do necessario, 124,0 gramas.

Para cada peca a ser reproduzida foi necessario o céalculo de exato da
porcentagem de cada componente (resina, areia e ferro) o que posteriormente foi

transformado em gramas. As pecas reproduzidas podem ser observadas na Tabela 4.



TABELA 4 - COMPARAGAO ENTRE OS PESOS DAS PEGAS ORIGINAIS E DAS REPRODUGOES

Pecas reproduzidas

Peso original

Peso das reproducoes

(gramas) (gramas)
177,5 167,5
169,0 167,0
125,0 124.,0
64,0 64,0
59,0 54,0
42,5 40,5
144.,0 150,0
103,5 100,0
71,5 67,0

75
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5.4.3 Calculos

O primeiro passo, para inicio dos calculos foi determinar a densidade de cada
material, areia, resina, micro esferas de ferro fundido e de cada peca a ser
reproduzida.

A densidade é o resultado de uma operacao aritmética de divisdo entre massa e

volume de uma dada substancia:

_ m(gr)
~ v (ecm3)

A massa €é determinada pesando tal substancia. E o volume podera ser
determinado utilizando um método de deslocamento, que consiste em mergulhar a
substancia ou uma amostra desta, em um instrumento volumétrico graduado
parcialmente cheio com agua. O volume de liquido deslocado sera igual ao volume.

Para calcular quantidade de material utilizou-se deste célculo:

Ax+B.y+C.z= pdapeca

Como foram utilizadas trés diferentes substancias para a reproducédo da peca
elas fora denominadas: A resina, B areia e C micro esfera de ferro fundido.

Para inicio dos célculos é necessario estabelecer um valor da porcentagem de
um dos elementos, como por exemplo, A = 40%.

A equacdo acima estabelece a porcentagem de cada material a ser utilizado.

Portanto, é necessario transformar a porcentagem em volume:

v = % .volume da pega

E com o valor do volume de cada substancia transformar em massa:

m = p(da substancia).v
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A partir do resultado da ultima equacdo multiplicado por 100, temos a
quantidade em gramas de cada uma das trés substancias.
Para melhor ilustrar os célculos, um exemplo sera apresentado a seguir. A peca

a ser calculada e os resultados sé&o apresentados na Tabela 5:

TABELA 5 - TABELA DE ELEMENTOS PARA CALCULO DE MATERIAS

Elemento Massa (grs.) Volume (cm?) Densidade %
Resina (A) 1,10 40%
Areia® (B) 15 9 1,666 38%
Ferro Fundido (C) 36 5 7,2 22%
Pecga 169 60 2,816
A.x+B.y+C.z= p da peca 0,4+x+y=1
A.0,4+B.x+C.y=2,816 xX=0,6-y
A.0,4+B(0,6-y)+C.y=2,816
1,10.0,4+1,666.(0,6-y)+7,2.y=2,816 x=0,6-0,222
0,44+0,999-y+7,2y=2,816 x=0,378
6,2y=2,816-1,439
6,2y=1,377
y=0,222
Volume Massa
Volume = % x Volume da peca/100 Massa = Densidade x volume
A-0,4x0,6=0,24 A -1,10.0,24=0,264 ———— > 269rs
B - 0,38 x 0,6=0,228 B -1,666.0,228=0,379 —— > 38grs
Cc - 0,22 x 0,6=0,132 C -7,2.0,132=0,950 —» 95grs

5.4.4 Pré-Teste

Em grande parte das ferramentas atuais é possivel identificar duas partes, uma

BN

relacionada ao funcionamento e outra a empunhadura, isso também pode ser

observado em artefatos liticos pré-historicos.

® A areia utilizada possui granulometria média (0,2mm a 0,6 mm) (ANBT/NBR

6502/95).
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A partir do exposto observou-se que a mensuracdo de forcas de preensdo é
importante na realizacdo de avaliacbes de instrumentos manuais, possibilitando
qualificar o design ergondémico destes. Portanto, utilizaremos destes conceitos para a
andlise da ergonomia de instrumentos de pedra lascada pré-histoéricos.

O método utilizado para a avaliacdo do tipo de preensdo foi emprego de luvas
dotadas de sensores que registram as cargas durante a simulacdo de uma atividade.
O procedimento adotado para esta analise consiste na simulacdo (Figura 35) dos
movimentos realizados com as copias de 5 artefatos, todos pertencentes ao Museu

Municipal de Jad, por um periodo de 5 segundos.

FIGURA 35: Imagem do Procedimento de Analise com o Uso da Luva

O sujeito foi instruido a utilizar as ferramentas simulando movimentos de
raspar, furar e plainar. ApGs coletados os dados, estes foram tabulados no software
Microsoft® Excel 2000, onde graficos foram gerados permitindo a analise dos dados

(Tabela 6).
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TABELA 6 — Dados Coletados pelos Sensores

. Dedos

Peca Movimento
polegar |indicador| médio | anelar | minimo | tenar |mincicador| m medio| manelar | m minimo
JHS 03 Cavar 1,186 0,842 -0,005| 0,714 0,384| 0,002 0,009 0,126 0,209 -0,004
JHS 03 Plaina 1,550 1,243 -0,007( 0,649( 0,014( 0,001 0,002 0,309 0,003 -0,001
JHS 03 Raspagem 1,328 0,010 -0,001| 0,575 0,266| 0,002 0,004 0,010 0,155 -0,005
JHS 07 Furar 1 0,817| 0,007 -0,001| 0,000, 0,002| 0,001 0,001 0,152 0,001 -0,001
JHS 07 Furar 2 1,429 0,011 -0,001| 0,001| 0,003| 0,001 0,830 0,357 0,002 -0,001
JHS 07 Raspagem 1,778 0,462 -0,005( 0,004( 0,002 0,001 0,005 0,000 0,000 -0,001
MMJ 2007 001 Furar 1,212 0,010 -0,001| 0,467 0,011 0,001 0,002 0,342 0,003 -0,001

MMJ 2007 001| Raspagem 1 1,958| 0,512| -0,005| 0,444 0,052 0,001 0,004( 0,001 0,001 -0,001

MMJ 2007 001| Raspagem 2 1,427 0,914| -0,006| 0,694| 0,394| 0,003 0,003| 0,097( 0,120 -0,002

MMJ 2007 011 Furar 1 0,923 0,009 0,000 0,851 0,017| 0,001 0,006| 0,236 0,200 -0,003
MMJ 2007 011 Furar 2 1,576 0,011 0,000/ 0,877| 0,093| 0,001 0,004| 0,280 0,170 -0,002
MMJ 2007 011 Furar 3 0,004 0,786| -0,016( 0,806 0,722| 0,004 0,798| 0,007 0,205 -0,004
MMJ Plaina 1,111} 0,013] -0,001| 0,501| 0,185| 0,002 0,074 0,296 0,002 0,000
MMJ Plaina 2 1,084| 0,682| -0,036| 0,640/ 0,502 0,003 0,607| 0,143 0,001 -0,001
MMJ Raspagem 1,216| 0,704| -0,005| 0,483| 0,481 0,003 0,320 0,006 0,002 -0,001

Por meio da distribuicdo de pressdo por pedra/atividade é possivel identificar o
tipo de preensdo utilizada. Utilizamos neste estudo as definicbes de preensao
apresentadas por Napier (1983).

Valores mais altos nas falanges distais e menores nos metacarpos indicam
preensao de precisao.

Caso haja valores comparaveis ou maiores nos metacarpos indicam preensao de
forca. E importante destacar que o polegar vai receber sempre maior pressio, pois
este é oposto aos outros dedos.

Antes de iniciar a discussao dos resultados é importante enfatizar que durante
essa andlise o sensor localizado na falange do dedo médio falhou, porém, isso nao
afetou a analise aqui apresentada.

Os resultados apresentados neste pré-teste nos levam a afirmar que o homem
pré-histérico planejava em seus instrumentos areas de pegas e que estas
possibilitavam diferentes encaixes nas maos e consequentemente diferentes tipos de
preensao necessarios para cada tipo de atividade especifica.

Podemos chegar a esse resultado quando observamos que em um mesmo
instrumento é possivel ter dois diferentes tipos de preensdo. Como é o caso do
artefato MMJ20070011 onde para realizar o movimento de furar é possivel utilizar de
preensao digital e de forca.

Os resultados do pré-teste demonstraram que o método testado que utilizava

luva dotada de sensores apresentou-se viavel para analise material litico.




r

Coleta de Dados

Instrumento Lascado de 7.000 anos - Sitio Trés Lagoas/MS.

Fonte: http://muarq.ufms.br/site/
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6. COLETA DE DADOS

Sabemos que a eficacia na realizacdo de muitas tarefas esta diretamente ligada
a capacidade de pega dos objetos. Assim, Hoeltz (2007) destaca a importancia da
area preensiva de um artefato pré-histérico quando afirma que é esta area que
permite ao instrumento funcionar, e ainda salienta que pode até se sobrepor a
importancia da area transformativa. Ja Lemes (2008), ressalta que os instrumentos
pré-histéricos eram confeccionados e utilizados pelas méaos, portanto a investigacédo
ergonbmica da relacdo entre as maos e estas ferramentas é muito importante. Esses
autores justificam ainda mais a importancia da investigacdo ergondémica em pecas
pré-historicas.

Assim, a coleta de dados foi realizada com a luva com sensores. O
procedimento adotado para esta andlise consiste na simulagdo dos movimentos
realizados com os artefatos, onde o sujeito foi instruido a utilizar as ferramentas para
“preparar” um pedaco de couro, utilizando entdo os movimentos de raspar e furar por
um periodo de 5 minutos.

Vale ressaltar que flexibilidade dos sensores e o0 seu cabeamento pela regido
dorsal da méo pouco interferem na mobilidade das articulagbes das méaos.

Os sensores FSRs registram durante o periodo de 5 segundos 50 diferentes
medidas de pressdo exercida em cada um deles.

A coleta de dados foi toda realizada no Laboratério de Ergonomia e Interface da
Unesp — Campus Bauru.

O procedimento foi realizado com as réplicas das nove diferentes pecas
apresentadas no item 5.3. Mesmo sabendo que alguns instrumentos eram utilizados
em madeira, como é o caso das lesmas, o procedimento foi padronizado utilizando
somente um tipo de material, o couro, pois o intuito dessa pesquisa é validar um
método ja consolidado na area da ergonomia para a analise destes instrumentos.

A coleta foi registrada com fotos (Figura 36) e videos.

Apoés a coleta os dados foram tabulados no software Microsoft® Excel 2000,

onde graficos foram gerados e serdo apresentados no proximo item.



FIGURA 36: Procedimento da Coleta de Dados. FONTE: do Autor
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Discussao

Instrumentos lascados para trabalhar madeira - sitio de Buritizeiro (10 mil anos) Fonte:

http://www.mhnjb.ufmg.br/arqueologiaprehistorica.html
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Os resultados da coleta de dados serdo apresentados por meio de infogréaficos.

Estes foram simplificados para facilitar o entendimento, apresentando a média dos

resultados.

TABELA 7 - Resultado dos Sensores para a Peca A

Ferramenta

Movimento Realizado

Mao Direita

Raspar com
lado A

1,470

0,527

0,003
0,001

Raspar com
lado B

1,288

0,293

0,003
0,676

Furar com
Lado C

1,394

0.003
0,001




TABELA 8: Resultado dos Sensores para a Peca B

85

Ferramenta

Movimento
Realizado

Mao Direita

Raspar com
lado A

1,683

0,427

0,003
0,001

Raspar com
lado B

1,463




TABELA 9: Resultado dos Sensores para a Pecga C

86

Ferramenta

Movimento
Realizado

Mao Direita

1,244

0,048

0,392

Raspar com
0,012

lado A

1,030

0,018

0,028

Raspar com 0,012

lado B




TABELA 10: Resultado dos Sensores para a Peca D
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Ferramenta

Movimento o e
Realizad Mao Direita
0,126
0,056
Raspar com 0,180
lado A 0,129
0,338
0,058
0,176
Raspar com 0,012
lado B
0,053
0,379
Furar com 8,832
0,042
lado C
0,194
0,548
Furar com :';::
lade D .
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TABELA 11: Resultado dos Sensores para a Peca E

Movimento

Ferramenta . Mao Direita
Realizado
1,688
0,035
Raspar com %002
lado A s
1,653
0,584
Raspar com il
P 0,002

lado B
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TABELA 12: Resultado dos Sensores para a Peca F

Ferramenta

Movimento

Mao Direita

Realizado
0,775
1,574
0,079
Raspar com 08
2,077
lado A s .
1,432
0,023
. 0,002
aspar com 0,001 1,834

lado B
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TABELA 13: Resultado dos Sensores para a Peca G

Movimento

Ferramenta . Mao Direita
Realizado
0,050
1,546
1,291
Raspar com 5,083 2.018
lado A R ;
1,667
0,613
Raspar com 1442
lado B 8,007
1,646
1,059
1,131
Furar com

Lado C

0,005




TABELA 14: Resultado dos Sensores para a Peca H
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Ferramenta

Movimento

Mao Direita

Realizado
1,527
1,323
Raspar com yodd
2,074
lado A o ’
1,481
1,380
. 1,447
aspar com 0,007 2,088

lado B
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TABELA 15: Resultado dos Sensores para a Peca |

Ferramenta

Movimento

Mao Direita

Realizado
0,011
1,377
1,188
Raspar com D
2,079
lado A Py ’
Raspar com 2,132

lado B

Para inicio da discussdo dos resultados encontrados é importante relembrar que

por meio da distribuicdo de pressao por pedra/atividade é possivel identificar o tipo de

preensao utilizada. Valores mais altos nas falanges distais e menores nos metacarpos

indicam preensdo de precisdo. Caso ocorram valores comparaveis ou maiores nos

metacarpos identificamos preensdo de forca. E importante destacar que o polegar vai

receber sempre maior pressao, pois este € oposto aos outros dedos.

A primeira peca a ser avaliada foi a Peca “A”, que apresenta duas diferentes

funcdes: raspar e furar. Observando os resultados podemos concluir que, tanto no

movimento de raspar com os lados “A” e “"B” como o de furar (C), foi utilizado

preensao de forca.
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A peca “"B” apresenta dois lados com retoque, portanto o movimento de raspar
foi avaliado em ambos os lados da peca, sendo que no lado “A” foi utilizada a
preensado de forca e no lado “"B” a preensédo de precisao.

A Peca "C” também apresenta a funcdo de raspar em seus dois bordos, assim os
dois lados foram avaliados, sendo a preensao de forca utilizada em ambos.

Quanto a peca “D”, esta possui duas extremidades com furadores e a laterais
com retoque, ou seja, com a finalidade de raspagem. Portanto, os quatro lados foram
avaliados e em todos foi identificada a preensédo de forca.

A peca “E” apresenta duas laterais com a finalidade de raspar. A preensao de
precisao foi identificada no uso das laterais A e B.

A sexta peca a ser analisada foi a “F” que também possui retoque em duas
bordas e, portanto tem a finalidade de raspar em ambas. O resultado dessa analise foi
0 uso de preensdo de precisdo em ambos os lados.

A peca “G” apresenta dois lados com a finalidade de raspar e um com a de
furar. Para as trés analises foram utilizadas a preenséo de forca.

Na peca “H” as duas laterais foram avaliadas e em ambos a preensédo de forga
foi identificada.

\\III

O ultimo artefato analisado foi a peca onde a preensdo de forca foi
identificada na analise das duas laterais com o0 movimento de raspar.

Os resultados aqui apresentados demonstram que a metodologia que usa luva
com sensores € adequada para a analise de instrumentos liticos pré-historicos.
Podemos comprovar tal hipotese quando percebemos que cada tipo de movimento
realizado com as pecas requer um tipo diferente de preensdo. Como era de se esperar
nas pecas de menor porte (pecas “E” e “F”) a preensao de precisao foi identificada,
pois sendo pegas menores sao destinadas a trabalhos mais minuciosos, exigindo o uso
de uma pega mais delicada e o uso das pontas dos dedos.

Ja as demais pecas sao de porte mais robusto, o que exige o uso dos dedos e
palma da mao na execucao das tarefas, assim exigindo a preensao de forca, o que foi
identificado pela técnica aqui apresentada.

Porém na peca “B” foi identificado para um mesmo movimento (raspar) os dois
tipos de preensao, o que nos leva a entender que, mesmo com uma pe¢a com porte
grande, é possivel realizar tarefas mais delicadas.

A técnica com Iluva de sensores nunca foi utilizada para a andlise de
instrumentos liticos, sendo este trabalho o primeiro estudo com esse foco. Assim,

podemos afirmar que é possivel adequar este método para estudos na Arqueologia.
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Conclusao

Ponta de Projétil (7.000 anos) - CEMAARQ. Fonte: do autor
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8. CONCLUSAO

A histéria que precede o surgimento oficial da ergonomia é até hoje pouco
explorada. Sabemos que o homem comeca a fazer suas ferramentas de pedra ha 2,5
milhdes de anos. Compreendemos que essas primeiras ferramentas eram bastante
simples, sendo sua forma determinada pela necessidade de momento e,
principalmente, pela matéria-prima disponivel, ou seja, sem um projeto anterior.

Analisando os artefatos brasileiros, utilizados neste trabalho, podemos afirmar
que o homem pré-histérico planejava em seus instrumentos areas de pega que
possibilitavam diferentes encaixes nas maos e, consequentemente, diferentes tipos de
preensao necessarios para cada tipo de atividade especifica. Podemos chegar a essa
conclusdo ao observarmos que em um mesmo instrumento é possivel ter diferentes
tipos de preensdo. Portanto, os homens pré-histéricos brasileiros ja utilizaram
conceitos de ergonomia quando confeccionaram as primeiras ferramentas e utensilios
buscando uma forma mais confortavel, segura e eficaz de realizar suas atividades
cotidianas.

Estes resultados demonstram que desde as civilizagbes antigas o homem se
preocupa em adequar a forma das pegas dos instrumentos a forma da mado humana.
Assim, podemos concluir que a ergonomia ndo surge com as primeiras ferramentas
confeccionadas pelos Homens e, sim, quando este desenvolve habilidade mental para
estabelecer um projeto da ferramenta direcionado as suas necessidades, ou seja, no
momento em que as formas e o método de fabricacdo (tecnologia) destas ferramentas
se tornam mais complexos e necessitam de mais habilidade para sua confeccdo. Isso
ocorre por volta de 1,4 milhdes de anos.

Portanto, a evolugao do homem foi marcada pela elaboragao de seus “produtos”
e a histéria destes produtos se confunde com a histéria da humanidade. A “pré-
histéria” da ergonomia também se confunde com a da humanidade.

Sendo assim, este estudo é uma contribuicdo para a escrita da historia da
ergonomia brasileira junto ao homem pré-historico.

Ja com relagcdo a técnica de andalise ergondbmica aqui apresentada (luva com
sensores de pressdo) foi possivel concluir que esta é adequada para estudo de
preensao também de instrumentos pré-historicos. Pois, sabemos que em grande parte
das ferramentas atuais € possivel identificar duas partes, uma relacionada ao

funcionamento e outra a empunhadura, assim como nas ferramentas arqueoldégicas.



96

Sabemos que a eficacia na realizacdo de muitas tarefas, esta diretamente ligada
a capacidade de pega ou empunhadura dos objetos. Assim, conhecer as forcas de
pressdo de contato durante a manipulacdo de um produto possibilita analisar o design
aplicado a ele segundo critérios ergondmicos, 0 que nos levou a concluir que a
utilizacdo de uma técnica ergondmica, para avaliacdo de artefatos liticos pré-
histéricos, pode contribuir para a pesquisa e geracdo de conhecimento tanto na

Ergonomia quanto na Arqueologia.
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GLOSSARIO

Altricial - Espécies altriciais geram filhos imaturos (incapazes de comer e se cuidar
sozinhos), a gestacao é curta. (LEWIN, 1999).

Artefatos - Qualquer coisa que sofreu transformacdo de origem humana (MELLO,
2007)

Arenito - Rocha sedimentar cujas particulas sdo dominantemente do tamanho de
areia (http://vsites.unb.br/ig/glossario/verbete/arenito.htm)

Arqueozdica - corresponde a era geologia mais antiga (LEINZ; LEONARDOS, 1977).
Autoctonismo - Teoria que os habitantes da América seriam originarios da propria
Ameérica.

Biface - peca utilizada para retalhar, rasgar por percussao.

Cenozodica - a mais moderna das eras geoldgicas, que segue a era Mesozoica,
subdividindo-se nos periodos Terceario e Quartenario. Caracteriza-se pelo grande
desenvolvimento de mamiferos. Comporta fases orogenéticas e de vulcanismo
importantes, ao quais se devem as cadeias de montanhas modernas e as atividades
vulcanicas remanescentes (LEINZ; LEONARDOS, 1977).

Chopper -instrumento robusto de pedra lascada, geralmente um seixo do qual uma
beirada foi lascada para produzir um gume cortante (Prous, 2006)

Cretaceo - periodo da era Mesozdica, que sucede ao Jurassico (Leinz; Leonardos,
1977).

Cronologia - as divisbes do tempo geoldgico, em ordem decrescente de importancia
sdo: Era, Periodo e Epoca (LEINZ; LEONARDOS, 1977).

Eon - como a maior subdivis&o de tempo na escala de tempo geoldgico.

Ferramenta -uma ferramenta litica € um objeto de pedra, encabado ou ndo, que
serve de intermediario entre uma matéria a ser trabalhada e o homem que utiliza

para afinar, precisar ou reforcar uma agao impossivel a mao nua” Laming-Emperaire
(1967).

Furador - peca utilizada para perfurar osso e madeira.

Holoceno - Periodo geoldgico atual, iniciado a cerca de 10,000 anos. (Prous, 2006)
Homo - nome do género.

Hominideo - criatura semelhante ao homem (CHILDE, 1975)

Istmo - faixa de terra que liga uma peninsula a um continente (FERREIRA, 2004)
Lasca - fragmento destacado por percussdo de um bloco de rocha. Esse fragmento é

entdo trabalhado para se transformar em utensilios (LAMING-EMPERAIRE, 1967).
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Instrumento - é todo artefato que o sujeito associa a sua funcdo para a execucao de
uma tarefa (MELLO, 2007).

Liticos - Relativo a pedras.

Lesma - Utensilio de forma alongada, tipicamente apresenta duas pontas e dois
bordos ativos longitudinais. A face inferior é plana (LAMING-EMPERAIRE, 1967).
Mesozoica - era geologia entre a era Paleozéica e Cenozébica. (LEINZ; LEONARDOS,
1977).

Paleozdica - era geolégica que sucedeu a era Proterozdica. Compreende os
seguintes periodos: cambriano, ordoviciano, siluriano e devoniano, (LEINZ;
LEONARDOS, 1977).

Pedra polida - classifica-se nesta categoria objetos de pedra cuja forma foi obtida
por meio da abrasdo, sendo o abrasivo mais usado a areia Umida. (LAMING-
EMPERAIRE, 1967).

Percutor - seixo ou bloco natural utilizado para retirar lascas ou quebrar por
percussao (RIBEIRO, 1999), com o percutor se confecciona instrumentos de pedra
lascada.

Primatas - Ordem de mamiferos que compreende os Simios e o Homem, que se
distinguem dos outros mamiferos por terem face reduzida, olhos em posicdo frontal,
presenca de duas mamas, capacidade de ficar em pé, membros anteriores capazes de
amplos movimentos e cérebro de notavel desenvolvimento.

Proterozoica- no uso geral corresponde a era geolégica imediatamente subseqlente
a era Arqueozdica (LEINZ; LEONARDOS, 1977).

Sambaquis — Depoésito de conchas e cascas de ostras junto a costa ou a rios e lagoas
do litoral, onde encontram-se ossos humanos, objetos liticos e ceramicos que foram
acumulados em periodo pré-histérico.

Silex - Rocha sedimentar. O silex foi uma das primeiras matérias primas que a
humanidade usou. Sua dureza e facilidade de produzir lascas pontiagudas e cortantes
(www.dicionario.pro.br/dicionario/index.php/Silex)

Simio - semelhante ou relativo ao macaco (FERREIRA, 2004).

Raspador - Utilizado para raspar madeira, preparar arcos e dardos, retirar carne do
couro etc (RIBEIRO, 1999).

Sitios arqueoldgicos - Locais onde podem ser encontrados vestigios de atividades

humanas do passado.
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Anexo 1

Vida num sambaqui

Luzio viveu ha 10 mil anos no sul do estado
de Sao Paulo, no Vale do Ribeira, numa zona
de transicao entre o litoral e a serra do Mar.
Quando morreu, o habitante pré-historico
tinha cerca de 30 anos e media 1,60 metro
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TYEm

FLECHAS E LANCAS
Centenas de pontas feitas
de silex, quartzo e outros
materiais foram achadas
em varios sitios
pré-histéricos da regido,
inclusive em Capelinha |

Lo~

TUBARAO

Dentes perfurados desse
peixe marinho, usados
provavelmente em colares
ou pulseiras, indicam que
Luzio deveria ter contato
com povos da costa
brasileira

CARNIVORO
Apesar de aparentar algum
contato com o mar,

o antigo habitante do Vale
do Ribeira quase ndo
comia peixes e moluscos.
Sua dieta era composta
de pequenos animais de
caga, frutas e tubérculos

O LOCAL DA DESCOBERTA
0 esqueleto do homem pré-histérico
foi encontrado no sitio Capelinha I,
no municipio de Cajati, atualmente

a 40 quildmetros da costa. Na época
de Luzio, o mar estava mais baixo

e distante da terra firme do que hoje

b i

DENTE DE MACACO
Partes de animais das
matas também eram
utiizadas para fazer
colares, como atesta

essa fileira de caninos

x| perfurados que foram

@ retirados de bugios

FLAUTA

Encontrado junto aos restos
de Luzio, um osso polido de
animal terrestre apresenta
caracteristicas que
lembram o instrumento
musical de sopro

A S

CEMITERIO DE
CONCHAS

Como os habitantes
pré-histéricos do litoral,
os antigos moradores
do Vale do Ribeira
cobriam seus mortos
com camadas dessas
partes dos moluscos

INFOGRAFICO DANIEL DAS NEVES

Fonte: http://revistapesquisa.fapesp.br/2011/10/01/a-dieta-de-luzio/



