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4. Antropometria:
medidas

Aintropometria trata das medidas fisicas do corpo humano.
parentemente, medir as pessoas seria uma tarefa

facil, bastando para isso:ter uma régua, trena e ba-
lanca. Entretanto, isso ndo é tao simples assim,
quando se pretende obter medidas represen-
tativas e confidveis de uma populagdo, que €
composto de individuos dos mais variados ti-
pos e dimensdes. Além disso, as condi¢des em
que essas medidas sio realizadas (com roupa
ou sem roupa, com ou sem calcado, ereto ou
na postura relaxada) influem consideravelmen-
te nos resultados.

A Induistria moderna precisa de medidas antro-
pométricas cada vez mais detalhadas e confiaveis. De
um lado, isso é exigido pelas necessidades da produ-
¢do em massa de produtos como vestuarios e cal-
¢ados. No projeto de um carro, o dimensionamen-
to de alguns centimetros a mais, sem necessidacde,
pode significar um aumento consideravel dos custos
de produgdo, se considerarmos a série de centenas
de milhares de carros produzidos. Um outro exemplo
ainda mais dramatico é o da industria aeroespacial, onde
cada centimetro ou quilograma tem uma influéncia signifi-
cativa no desempenho e economia da aeronave.

Do outro lado, surgiram muitos sistemas de trabalho
complexos, como centros de controle operacional de usi-
nas nucleares, onde o desempenho humanao é critico, sendo
indispensavel tomar todos os cuidados durante o projeto e
dimensionamento desses sistemas.
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Assim, at¢ a década de 1940, as medidas antropomdétricas visavam determingy
apenas algumas grandezas médias da populacio, com pesos ¢ estaluras, Depois
passou-sc a determinar as variacoes e os alcances dos movimentos. Hoje, o interesse
malor se concentra no estudo das diferengas entre grupos ¢ a influcneia de cergag
variaveis como etnias, alimentacao e saude. Com o crescente volume do coméreig
internacional, pensa-se, hoje, em estabelecer os padroes mundiais de medidas an-
tropométricas, para a producio de produtos “universais”, adaptavels a0s usudrios de
diversas etnias.

4.1 Variacoes das medidas

Al¢ a ldade Média, todos os calgados eram do mesmo tamanho. Nao havia sequer a
diferenga entre o pé direito e o pé esquerdo. Essa seria uma situagao desejdvel pelo
fabricante, pois a produc¢do de unico modelo “padronizado” do produto simplifica
enormemente os seus problemas de producao, distribuicdo e controle de estoques.

Em alguns casos, os produtos destinam-se a apenas um segmento da populacao.
Por exemplo, até a década de 1950, os automéveis eram projetados apenas para os
homens, pois raramente as mulheres dirigiam.

Do lado do consumidor, a padroniza¢do excessiva nem sempre se traduz em con-
forto, segurancga e eficiéncia. Para que esse tipo de problema seja tratado adequada-
mente, sdo necessdrias trés tipos de providéncias:

a) Definir a natureza das dituensdes antropométricas exigidas em
cada situacic;

b) Realizar medices para gerar dados confidveis; e

c¢) Aplicar adequadamente esses dados.

Diferencas entre os sexocs

Homens e mulheres diferenciam-se entre si desde o nasciniento. Os meninos sio 0,6
cin mais compridos e 0,2 kg mais pesados, em média. Até o final da infincia, em torno
dos 9 anos, ambos 0s sexos apresentam crescimento semelhante.

As diferengas comecam a surgir na puberdade. O erescimento coneca a acele-
rar-se em torno dos 10 anos e, as meninas crescem aceleradamente dos 11 aos 13
anos e,-0s meninos, 2 anos mais tarde, dos 12,5 a 15,5 anos. Esse crescimento ocorre
primeiro nas extremidades, como mios e pés. Nessa fase de pré-puberdade, as me-
ninas geralmente sao mais altas, mais pesadas e tém uma superficie corporal maior.
Os meninos comecam a adquirir maior peso durante a puberdade, quando uitrapas-
sam as meninas. Apds essa fase acelerada, tanto nieninas como meninos continuam a
crescer lentamente, atingindo a estatura final em volta dos 20 a 23 anos de idade.

Na fase adulta, os homens apresentain os ombros mais largos, térax maior, com
claviculas mais longas e escapulas mais largas, com as bacias relativamente estrel-
tas. As cabecas sdo maiores, 0s bracos mais longos ¢ os pés e maos sao maiores. AS
mulheras tém ombros relativamente estreitos o torax menores e mais arredondados,
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com as bacias mais largas. As diferengas de estaturas entre homens ¢ mutheres sao
de 6al1%.

Ha uma diferenca significativa da proporc¢ao musculos/gordura entre homens ¢
mulheres. Os homens tém proporcionalmentc mais muasculos que gordura. Além dis-
so0, a localizag¢do da gordura tambémn € diferenciada.

As mulheres tém uma maior quantidade de gordura sub-cutanea, que é responsa-
vel pelas suas formas arredondadas. Esta se localiza também nas nadegas, na parte
frontal do abdémen, nas superficies laterais ¢ frontais da coxa e nas glandulas mama-
rias (Figura 4.1). A maior parte dessa gordura concentra-se entre a bacia e as coxas.
Assim, quando uma pessou engorda ou emagrece, hd uma mudancga das propor¢oes
corporais, afetando por exemplo, a indudstria do vestiario.

Variacoes intra-individuais

As varia¢des intra-individuais sdo aquelas que ocorrem durante a vida de uma pes-
soa. Pode-se dizer que o ser humano sofre continuas mudancas fisicas durante toda a
vida. Estas ocorrem de diversas maneiras. Had uma alteracdo do tamanho, propor¢des
corporais, forma e peso. Em algumas fases, como durante a infiancia e adolescéncia,
essas mudangas se aceleram. Na fase de crescimento, as proporgoes entre os diver-
sos segmentos do corpo também se alteram.

O recém-nascido possui, proporcionalmente, cabeca grande e membros curtos
(Figura 4.2). A estatura do recém-nascido ¢ de 3,8 vezes da dimensio da cabeca e o
seu tronco € equivalente ao comprimento do brago. Com o crescimento, essas pro-

Figura 4.1
Areas de maior
concentragao

de gorduras nas
mulheres (Croney,
1971).
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Figura 4.2
Mudancas das
proporg¢oes cor-
porais durante o
crescimento (Cro-
ney, 1971).

Dois anos Sete anos Adulto

B Recém-nascido

por¢des vao se alterando, conforme se vé na Tabela 4.1. Enquanto isso, o cérebro
desenvolve-se precocemente. Aos 5 anos, ja atinge 80% do seu tamanho definitivo.

TABELA 4.1

As proporcoes corporais vao se modifican-
do com a idade

Recém-nascido 3.8
2 anos. 4,8
7 anos 6.0
Adulto 7.5

A estatura atinge o ponto maximo em torno dos 20 anos e permanece praticamen-
te inalterada dos 20 aos 50 anos (Figura 4.3). Entretanto, a partir dos 55 a 60 anos,
todas as dimensdes lineares comecam a decair. Qutras medidas, como o peso e a cir-
cunferéncia dos ossos podem aumentar.

Durarite o envelhecimento, observa-se também uma gradativa perda de forgas
e mobilidade, tornando os movimentos musculares mais fracos, lentos e de amplitu-
de menor (ver mais detalhes no item 12.5). Isso se deve-aos processos de perda da
elasticidade das cartilagens e de calcificacio. Pode ocorrer também o fenémeno da
osteoporose, que aumenta a fragilidade dos 0ssos. A for¢a de uma pessoa de 70 anos
equivale a metade de uma outra de 30 anos. Contudo, o sistema nervoso degenera-se
a uma velocidade menor, podendo haver um mecanismo de compensacio a perda no
sistema muscular.
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Além dessas varia¢Oes intra-individuais, que acompanham a pessoa ao longo da
vida, existem também as variagées inter-individuais, que diferenciam os individuos
de uma mesma populacio. Estas sdo decorrentes de duas causas principais: etnia e
genética.

Variacoes étnicas

Diversos estudos antropométricos, realizados durante varias décadas, comprovaram
a influéncia da etnia nas varia¢des das medidas antropométricas.

Em termos de diferencas étnicas, as variacoes extremas sao encontradas na Africa.
Os menores s3o os pigmeus da Africa Central, que medem, em média 143,8 cm para
homens e 137,2 cm para mulheres. O menor homem pigmeu mede cerca de 130 cm.
Os povos de maior estatura no mundo também estdo na Africa. S3o os negros niléticos
que habkitam a regiao sul do Sudido. Os homens medem 1829 cm, com desvio-padrio
de 6,1 cm e as mulheres, 168,9 cm com desvio-padrido de 5,8 cm. Os homens mais altos
do Sudao medem cerca de 210 cm. Isso significa que a diferenga entre o homem mais
alto (sudanés) e o mais baixo (pigmeu) ¢ de 62% em relagdo ao mais baixo.

Existem muitos exemplos de inadequagao dos produtos que foram exportados
para outros paises sem considerar as necessidades de adaptacdo aos usudrios. Por
exemplo, as antigas maquinas e locomotivas exportadas pelos ingleses para a India,
nio se adaptavam aos operadores indianos. Durante a guerra do Vietna, os soldados
vietnamitas, com altura média de 160,5 cm tinham muita dificuldade de operar as
maquinas bélicas fornecidas pelos norte-americanos, projetados para a altura média
€ de 174,5 cm.

Uma maquina projetada para acomodar 90% da populacdo masculina dos EUA
acomoda também 90% dos alemies. Mas nao ofereceria a mesma comodidade para
os latinos e orientais. Ela acomodaria 80% dos franceses, 66% dos italianos, 45% dos
japoneses, 26% dos tailandeses e apenas 10% dos vietnamitas (Bridger, 2003).

Figura 4.3
Evolugao da esta-
tura com a idade
{em % da estatura
maxima).
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Hoje, esse problema tornou-se mais grave com o grande aumento do comércio
mternacional. O mesmo produto deve ser fabricado em diversas versoes ou ter regu-
lagens suficientes para se adaptar as diferencgas antropométricas de diversas popula-
¢oes. Essas adaptagdes geralinente envolvern pegas moveis, que aumentam os custos
e fragilizam o produto. E necessario saber, entao, quais sdo as varidveis que devem
ser adaptadas e quais sdo as faixas de variagao de cada uma delas.

Influéncia da etnia nas proporc¢oes corporais

Com o intenso movimento nigratério que ocorreu durante o s¢culo XIX e inicio do
século XX, diversos povos foram viver em locais com clima, habitos alimentares e
culturas diferentes dos seus locais de origem. Isso possibilitou a realizagdo de estu-
dos sobre a influéncia desses fatores sobre as medidas antropométricas e verificar
até que ponto as etnias sdo determinantes dessas medidas. Os filhos de imigraintes
indianos, chineses, japoneses e mexicanos, nascidos nos EUA, sdo mais altos e mais
pesados que o0s seus ancestrais, indicando a influéncia de outros fatores, alémt da
etnia.

Entretanto, mesmo no caso dos descendentes de imigrantes, que ja viviam ha
varias geracdes nos EUA, constatou-se que as proporgdes corporais nio haviam se j
modificado significativamente. Isso faz supor que hd uma forte correlacdo da carga
genética com as proporgdes corporais, mas nfio com a dimensao do corpo em si (Fi-
gura 4.4). Essa teoria foi comprovada com o estudo das proporgdes corporais dos
negros norte-americanos que, mesmo tendo vivido durante varios séculos nos EUA,
conservaram as proporgdcs corporais semelhantes aos dos africanos, que sao dife-
rentes dos povos brancos. Os mesticos, coerentemente, tém proporgdes corporais
Intermediarias entre negros e brancos.

T 180
L
s 160
2
s 140
d
Figura 4.4 120 g
As proporgoes 100
corporais sao tipi- 80
cas de cada etnia 60
e se mantém inal- 40
teradas, mesmo
gque haja uma evo- ! 20 /ll fk 'I
lucdo da estatura 0 " Negro Y o
média da popu- L americano pr?nes Brasileiro
lagdo (Newman e ' N da amostra 25.000 6.684 233 249 .
White, 1951; Ishii idade média 23 23 ’ 25 26
1957: Siqueira fstatura (média) 174 173 161 167
1976). | Peso (kg) 70 69 55 63
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T Figura 4.5
Comparacao entre
Medidas .
em ¢m aS' medidas dos
pés de europeus
J M . et e brasileiros. Os
L o brasileiros tém,
Comprimento Perimetro Perimetro do Perimetro Perimetro da relati ;
mdximo maximo peito do pé  intermedidrio articulagdo ela.tlvamente, pe.s
Europeus 28,6 22 © 26 24 23 mais curtos e mais
o “gordos” (Lacerda,
Brasileiros 25,8 24 27 25 26 1984).

[isse tipo de problema ¢é enfrentado pela industria de confecgdes, que produz
roupas para exportacao, pois nao basta alterar as dimensées, mas deve-se mudar
também as propor¢des das pecas, conforime o mercado a que se destina. Os arabes,
por exemplo, tem os membros (bracos e pernas) relativamente mais longos que os
europeus, enquanto os orientais os tém mais curtos.

A diferenca nas propor¢des corporais existe até na medida dos pés, constatou
Lacerda (1984). Os pés dos brasileiros sao relativamente mais curtos e mais “gor-
dos” em relacdo aos pés dos europeus (Figura 4.5), que sio mais finos e mais lon-
gos. Como muitos moldes para a fabricacdo de calgados brasileiros sdo baseados
em formas européias, isso explicaria casos de “aperto” nos pés dos brasileiros. Isso
acontece até com brinquedos: uma boneca norte-americana nao foi bem aceita pelas
meninas japonesas porque apresentava os metubres muito longoes, diferindo do bié-
tipo oriental.

Em conseqiiéncia dessas diferencas nas proporgdes corporais, nao se pode apli-
car simplesmente a “regra de trés” para as medidas antropométricas. Por exemplo,
urn norte-americano pode ser 10 c¢cm mais alto que um japonés, na posicio ereta.
Contudo, na posicao sentada, essa diferenca se reduz a faixa de 0,52 2,5 cm.

Observa-se que a variabilidade inter-individual na populagdo brasileira provavel-
mente € maior em relacao aos povos de etnia homogénea. [sso se deve & grande va-
riectade dos biétipos existentes no Brasil, resulrante da misecigenacao de diversas
etnias. Além disso, ha diferencas acentuadas das condigdes de nutrigdo e saude em
diferentes segmentos sociais e e entre regides do pais.

Influéncia do clima nas proporcoes corporais

O)s povos que habitam regides de climas quentes tém o corpo mais fino e os membros
superiores e inferiores relativamente mais longos. Aqueles de clima frio tém o corpo
mais cheio, sdo mais volumosos ¢ arredondados. Em outras palavras, no corpo dos
povos de clima quente predomina a dimensao linear, enquanto, no de clima frio, ten-
de para formas esféricas. Parece que isso ¢ o resultado da adaptagdo durante varios
sceulos, pois 9s corpos mais magros facilitam a troca de calor com o ambiente, en-
quanto aqueles mais cheios tém maior factlidad. de conservar o calor do corpo.
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Figura 4.6

Os trés tipos ba-
sicos do corpo
humano (Sheldon,
1940).

As pesquisas de Sheldon

[/ma das demonstragées mais interessantes das diferencas inter-individuais, dentro
da mesma populagio, foi apresentado por William Sheldon (1940). Ele realizou um
minucioso estudo de uma populacgio de 4 000 estudantes norte-americanos. Além de
fazer levantamentos antropométricos dessa populacéo, fotografou todos os individu-
os de frente, perfil e costas. A andlise dessas fotografias, combinada com 0s estudos
antropométricos, levou Sheldon a definir trés tipos fisicos basicos, cada um com cer-
tas caracteristicas dominantes: ectomorfo, mesomorfo e endomorfo (Figura 4.6).

Ectomorfo — Tipo fisico de formas alongadas. Tem corpo e membros longos e
finos, com um minimo de gorduras e musculos. Os ombros sdo mais largos, mas
caidos. O pescoco € fino e comprido, o rosto € magro, queixo recuado e testa alta
e abddmen estreito e finu.

Mesomorfo — Tipo fisico musculoso, de formas angulosas. Apresenta cabeca cu-
bica, macica, ombros e peitos largos e abdéinen pequeno. Os membros sio mus-
culosos e fortes. Possui pouca gordura subcutanea.

Endomorfo — Tipo fisico de formas arredondadas e macias, com grandes depdsi-
tos de gordura. Em sua forma extrema, tem a caracteristica de uma péra (estreita
em cima e larga embaixo). O abdémen € grande e cheio e o térax parece ser rela-
tivamente pequeno. Bragos e pernas sdo curtos e flicidos. Os ombros e a cabeca
sdo arredondados. Os 0ssos sao pequenos. O corpo tem baixa densidade, podendo
flutuar na agua. A pele € macia.

Naturalmente, a maioria das pessoas nio pertence rigorosamente a nenhum des-
ses tipos basicos e misturam as caracteristicas desses trés tipos, podendo ser meso-
formo-endoférinica, ectomorfo-mesoférmica e assim por diante. Sheldon observou
também diferencas comportamentais entre os trés tipos, que influem até na escolha
da profissdo. ‘

Ectomorfo Mesomorio Endomorfo
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Variacoes extremas

Dentro de uma mesma populacio de adultos, as diferencas de estaturas entre os
homens mais altos (97,5% da populag¢do) e as mulheres mais baixas (2,5% da popu-
lagdo) oscilam , respectivamente, entre 188,0 e 149,1 cm, ou seja, estatisticamente,
o homem mais alto é 25% mais alto que a mulher mais baixa. Os comprimentos dos
bragos sdo de, respectivamente, 78,2 cm e 62,7 cm, com a mesma diferencga percen-
tual de 256% (Figura 4.7).

Evidentemente, isso nio representa diferenca entre o0 homem mais alto, indivi-
dualmente, e da mulher mais baixa, mesmo porque essas pessoas extremas seriam
excluidas, estatisticamente, dentro da margem de 2,5%, que foi considerada.

Em relacdo a dimenséo lateral (largura do abddémen) essa diferenca é mais pro-
nunciaua, variando de 43,4 cm a 14,0 cm, ou seja, ha uma diferenca de 210% da
maior rela¢do a menor. Algumas mudancas das medidas antropométricas podem ser
temporadrias e reversiveis, como no caso de pessoas que engordam e emagrecem ou
mulheres que engravidam. As mulheres gravidas aumentam essa dimensio lateral do
abdémen em 80% (de 16,5 cm para 29,7 cm) no dltimo més de gravidez. Em outros
casos, como ocorre com as doencas crénico-degenerativas, o processo pode ser ir-
reversivel.

Gravidez

Variagoes corporais Tipos fisicos

___Antes da
gravidez

Gravida

188,0

Homens (97,5%)

+raaelitn o »dad

Figura 4.7
Variagbes extre-
mas do corpo
humano (Diffrient
etal, 1974).
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Variacoes seculares

As variagoes seculares estudam as mudangas antropométricas ocorridas a longo pra-
70, abrangendo virias geragoes. Diversos estudos comprovam que os seres hmnanos
tém aumentado de peso ¢ dimensdes corporais ao longo dos iltimos séeulos. Isso
seria explicado pela melhoria da alimentacio, saneamento, aboli¢ao do trabalho in-
fantil e adocdo de habitos mais salutares, como as praticas desportivas. [sso ocorreu
sobretudo nos tltimos 200 anos, corn a crescente urbanizagao e industrializagao, ¢
consequiente melhoria das condigdes de vida.

[Em épocus de grandes privacées, como ocorre durante longas guciras ou secas,
as medidas antropométricas da populagie tendem a reduzir-se. Mas, nas geragoes
seguintes, quando esses nroblemas estiverem superados, o crescimento pode ser
recupetado de forma acelerada, compensando o atraso.

O avanco tecnoldgico, principalmente a tecnologia dos alimentos e a sua con-
servacao pelo frio, aliado ao avango dos meios de transporte, melhorou a oferta de
alimentos. Antigamente, certos alimentos eram disponivels apenas durante alguns
dias do ano, no tempo da colheita. Isso acontecia principalmente nos paises de clima
temperado. Hoje, esses alimentos estio disponiveis praticamente em todo o mundo,
durante todo o ano.

O crescimento das medidas antropométricas de uma populacdo é mais pronun-
ciado quando povos sub-alimentados passam a consumir maior quantidade de pro-
teinas. Ja se observou, por exemplo, crescimento de até 8 cm na estatura média de
homens de uma populacido, em apenas uma década.

O acompanhamento da estatura de recrutas holandeses durante um século, no
periodo de 1870-1970, demonstrou um crescimento meédio de 14 cm e, além disso,
constatol-se que esse processo estd se acelerando (Figura 4.8). A taxa de cresci-
mento mdcdio anual entre 1870 e 1920 foi de 0,9 mm ac ano ¢ passou para 1,6 mim/ano
nas quatro décadas seguintes e, finalmente, para 3,0 mm/ano na década de 1960. Isso
provavelinente foi devido & crescente melhoria das condicdes de vida desse povo.

Nos EUA e Inglaterra, a estatura média da populagiao aumentou 1 cm a cada 10
anus. Na Inglaterra, entre 1981 e 1995, constatou-sc que os homens cresceram 1,7
cm e as mutheres, 1,2 cm. Na Dinamarca, em 140 anos. registrou-se um crescimento
médio de 13 cm (Bridger, 2003).

E interessante notar que essa aceleracao do crescimento € um fendmeno mundial
e ndo se restringe apenas aos adultos. Criangas recéin-nascidas cresceram 5 a 6 cm
no comprimento e 3 a 5% no peso, nos ultimos 100 anos. ) inicio da puberdade ante-
cipou-se de 2 a 3 anos, respectivamente, para meninos ¢ meninas. A menarca adian-
tou-se e a menopausa foi retardada em 3 anos. Contude, cssas transformagées nao
ocorrem uniformemente. Em um século, entre 1831 ¢ 14301, 0 crescimento médio dos

jovens foi de 0,5 em por década. Em 1930 houve uma subira aceleragio, crescendo 5

cm a cada década. A explicagdo para 1sso seriam as mudancas dos habitos alimenta-
res ¢ das condigbes de vida em geral.
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Padroes internacionais de medidas antropométricas

Até meados do século passado, houve preocupagio em diversos paises em estabele-
cer seus padrdes nacionais de medidas antropométricas. Contudo, a partir da década
de 1950, trés fatos novos contribuiram para reverter essa tendéncia. Em primeiro
lugar, houve uma crescente internacionalizagio da economia. Alguns produtos, pro-
duzidos em certos paises, passaram a ser vendidos no mundo todo. Por exemplo,
‘avides, computadores, aparelhos de videocassete, armamentos, automéveis e outros,
tém, hoje, padrdes mundiais.

Em segundo, os acordos de comércio internacional, formando blocos econémi-
cos, com reducio das tarifas alfandegarias entre os paises signatérios, acelerou esse
processo.

Em terceiro, as aliancas militares, surgidos ap6s a II Guerra Mundial, exigiram
certa padronizagao internacional de produtos militares, com diversos reflexos na in-
dustria em geral. Entre eles, citam-se a Organizag¢do do Tratado do Atlantico Norte
— OTAN, e o extinto Pacto de Varsévia.

Tudo isso contribuiu para ampliar os horizontes dos projetistas. Hoje, quando se
projeta um produto, deve-se considerar que os usuarios do mesmo podem estar es-
palhados em 50 paises diferentes, incluindo muitas diversidades étnicas, culturais e
sociais.

Da mesma forma, na area de antropometria, hi tendéncia de evolugédo para se
determinar os padrdes mundiais, embora ainda nio existam medidas antropométri-
cas confidveis para a populagio mundial. Grande parte das medidas disponiveis é

Figura 4.8
Evolugao da es-
tatura média de
recrutas holande-
ses durante 100
anos, entre 1870 e
1970 (De Jong, in
Chapanis, 1975).
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de contingentes das forcas armadas: quase todos referem-se as medidas de homeng
adultos, na faixa de 18 a 30 anos. Porém o fato que mais contribui para que essas
medidas sejam diferentes da populagio em geral, sdo os critérios de sele¢do, adota-
dos para o recrutamento militar, que excluem, por exemplo, pessoas abaixo de uma
determinada estatura ou peso minimo.

De qualquer forma, a Tabela 4.2 d4 uma idéia da varia¢ao dessas medidas em mi-
litares de diversos paises. Como os dados estdo ordenados de forma crescente pela
estatura, pode-se observar que as menores estaturas e pesos estdo entre os povos
asiaticos. Os povos mediterraneos estio na faixa intermedidria e a faixa superior é
ocupada pelos nérdicos. Existe uma proposta da Organiza¢do Internacional do Tra-
balho para classificar a populagcdo mundial em 20 grupos, nos quais seriam realizadas
19 medidas antropométricas.

TABELA 4.2
Medidas de estatura e peso para militares de diversos
paises (Chapanis, 1975)

Republica do Vietna 160,5 5.5 511 6,0

Tailandia 163,4 53 56.3 5.8
Republica da Coréia 164,0 59 60,3 5.1
América Latina (18 paises) 166,4 6,1 63,4 7,7
fra 166,8 5.8 61,6 7.7
Japao 166,9 4,8 61,1 5.9
india 1675 | 6,0 57,2 5,7
Turquia 169,3 5.7 64,6 8,2
Grécia 170,5 5.9 67,0 7.6
italia 170,6 6,2 70,3 8,4
Franca 171,3 5.8 65,8 7.0
Australia 173,0 6,0 68,5 84
Estados Unidos da América 174,5 6,6 72,2 10,6
Alemanha 174,9 6,1 72,3 8,1
Canada 177.4 6,1 76,4 9,9
Noruega 11775 | 60 | 70,1 7.5
Bélgica 179,9 5.8 68,6 7.8

* D.P. = Desvio-padréo.
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4.2 Realizacao das medicoes

Sempre que for possivel e economicamente justificdvel, as medi¢des antropométri-
cas devemn ser realizadas diretamente, tomando-se uma amostra significativa de su-
Jjeitos que serdo usuirios ou consumidores do objeto a ser projetado. Por exemplo,
para se dimensionar cabinas de énibus, deve-se medir os motoristas de 6nibus, que
SErao os seus usudrios.

As medidas antropométricas podem variar de acordo com a classe social, dentro
de uma mesma populagio. Nos EUA, existem estudos demonstrando que os executi-
vos, em geral, sdo mais altos que a média dos trabalhadores da emjpresa. Assim, para
dimensionar utensilios de cozinha, deve-se considerar que, em paises desenvolvidos
como os EUA, Japao e paises europeus, as préprias donas-de-casa de classe média
fardao uso dos mesmos. No Brasil, onde ainda existem empregadas dorésticas tra-
balhando em familias de classe média, serdo elas as usudrias desses utensilios. Por-
tanto, o correto seria que esses utensilios fossem projetados para as empregadas e
ndo para as donas-de-casa, considerando-se que o nivel social influi nas dimensdes
antropométricas.

A execucdo dessas medi¢cdes compreende as etapas de definigdo de objetivos,
definicdo das medidas, escolha dos métodos de medidas, selecao da amostra, as me-
di¢des e as anélises estatisticas.

Definicao de objetivos

A primeira providéncia é definir onde ou para qué serio utilizadas as medidas an-
tropométricas. Dessa defini¢do decorre a aplica¢do da antropometria estética ou di-
namica, escoltha das varidveis a serem medidas e os detalhamentos ou precisdes com
que essas medidas devem ser realizadas.

Por exemplo, para o projeto de um posto de trabalho para digitadores, devem ser
tomadas pelo menos seis medidas criticas (Figura 4.9) do operador sentado:

Figura 4.9
Principais dimen-
soes antropomé-
tricas a serem
consideradas no
projeto de um
posto de traba-
Iho para a pessoa
sentada.

a) altura lombar (encosto da cadeira)

b) altura poplitea (altura do assento)

¢) altura do cotovelo (altura da mesa)

d) altura da coxa (espago entre o assento e a
mesa)

e) altura dos olhos (posicionamento do moni-
tor)

f) angulo de visdo 1

Essas medidas j4 podem ser insuficientes para
um outro tipo de posto de trabalho, como caixa de
supermercado, que deve manipular a mercadoria
para conferir o seu cédigo ou preco, exigindo, por-
tanto maior movimentacio corporal. Nesse caso,
deveriam ser incluidas outras medidas, como o al-
cance do brago.

{a) Altura lombar
¢) Altura do cotovelo

-~

(e) Altura dos olhos

(d) Altura da coxa

{b) Altura poplitea
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Antropometrias estaticas, dindmica e funcional

A antropometrica estética é aquela em que as medidas se referem ao corpo parado
ou com poucos movimentos e as medigdes realizam-se entre pontos anatémicos cla-
ramente identificados. Ela deve ser aplicada ao projeto de objetos sem partes méveis
ou com pouca mobilidade, como no caso do mobilidrio em geral. A maior parte das
tabelas existentes é de antropometria estética. O seu uso é recomendado apenas
para projetos em que o homem executa poucos movimentos.

A antropometria dindmica mede os alcances dos movimentos. Os movimentos
de cada parte do corpo sio medidos mantendo-se o resto do corpo estitico. Exem-
plo: alcance méximo das méos com a pessoa sentada. Deve-se aplicar a antropome-
tria dinamica nos casos de trabalhos que exigem muitos movimentos corporais ou
quando se devem manipular partes que se movimentam em maquinas ou postos de
trabalho.

As medidas antropométricas relacionadas com a execugéo de tarefas especfficas,
sdo chamadas de antropometria funcional. Na pratica, observa-se que cada parte
do corpo ndo se move isoladamente, mas hi uma conjugacio de diversos movimen-
tos para se realizar uma fungdo. O alcance das mios, por exemplo, ndo é limitado
pelo comprimento dos bragos. Envolve também o movimento dos ombros, rotagio
do tronco, inclinagio das costas e o tipo de fun¢io que sera exercido pelas mios (as
maos podem exercer 17 fun¢des diferentes, como agarrar, posicionar e montar — ver
Barnes, 1977).

Passando-se da antropometria estatica para a dindmica e, desta para a funcional,
observa-se um aumento do grau de complexidade, exigindo-se também instrumen-
tos de medida mais complexos.

Definicao das medidas

A definicéo das medidas envolve a descri¢do dos pontos do corpo, entre os quais se-
rao tomadas as medidas. Uma descri¢do mais detalhada indica a postura do corpo, 0s
instrumentos antropométricos a serem utilizados e a técnica de medida a ser utiliza-
da, além de outras condi¢des. Por exemplo, a estatura pode ser medida com ou sem
calcado e o peso, com ou sem roupa.

-

Em geral, cada medigéo a ser efetuada deve especificar claramente a sua localiza-
cdo, direcdo e postura. A localizagdo indica o ponto do corpo que é medido a partir
de uma outra referéncia (piso, assento, superficie vertical ou outro ponto do corpo);
a direcdo indica, por exemplo, se 0 comprimento do brago é medido na horizontal,
vertical ou outra posicio; e a postura indica a posi¢do do corpo (sentado, em pé ere-
to, relaxado).

Exemplo: comprimento ombro-cotovelo — “Medir a distincia vertical entre 0
ombro, acima da articulagcio do timero com a escdpula, até a parte inferior do coto-
velo direito, usando um antropdémetro, com a pessoa sentada e o brago pendendo a0
lado do corpo, com o antebrago estendendo-se horizontalmente” (Figura 4.10). ‘
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Escolha dos métodos de medicao

Os métodos para realizar as medi¢goes antropométricas se classificam basicamente
em dois tipos: diretos e indiretos.

Os métodos diretos envolvem instrumentos que entram em contato fisico com
o organismo. Usam-se réguas, trenas, fitas métricas, raios laser, esquadros, paqui-
metros, transferidores, balangas, dinamémetros e outros instrumentos semelhantes.
Sio tomadas medidas lineares, angulares, pesos, forcas e outras. Na bibliografia (ver
Roebuck, Kroemer e Thomson, 1975), pode-se observar dezenas de aparelhos espe-
cialmente construidos para determinadas medidas antropométricas. A Figura 4.11
apresenta exemplo de uma “gaiola” especialmente construido para medir alcance
dos bragos, usando-se réguas graduadas (Dempsey, 1953).

Réguas Réguas
graduadas graduadas
ma e
O 00
oNoNeRoXel .3 |
- '
)
o] L —0
o 'y A —
) Vi —
# 0
/ o
'i“?; i i 4 0 =3
Perfil Frente

Figura 4.10

A figura mostra a
postura e os pon-
tos entre os quais
deve ser feita a
medida antropo-
métrica do com-
primento ombro-
cotovelo.

Figura 4.11
Aparelho especial-
mente construido
para medir o al-
cance das maos na
posicdo sentada,
{Dempsey, 1953).
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As medigoes indiretas geralmente envolvem fotos do corpo ou partes dele con-
tra uma malha quadriculada. Uma variante dessa técnica € a de tragar o contorno da
sombra projetada sobre um anteparo transparente ou transhicido. As medidas séo
entio tomadas posteriormente da imagem, podendo haver uma corre¢ao do parala-
xe. Essas técnicas sdo interessantes para se tomar medidas de contornos complica-
dos ou de movimentos. Quando se desejam certos tipos de detalhes, pode ser neces-
sério fazer uma montagem mais ou menos corplicada para a obten¢do da imagem,
envolvendo 2 a 3 cadmaras fotograficas situadas em diferentes posi¢des e conjugadas
com espelhos.

Desenvolvimentos recentes em fotogrametria digital permitem associar as ima-
gens digitais ou digitalizadas aos métodos computacionais. Um exemplo desses soft-
wares é o Digita, que permite fazer o registro de pontos antropométricos, a partir de
fotografias digitais, gerando uma planilha com todas as medi¢des executadas (Bar-
ros, 2004). Outras técnicas usam o raio laser para registrar formas irregulares. Essas
técnicas permitem fazer rotagdes do corpo e os dados sdo enviados diretamente ao
computador.

Selecao da amostra

A amostra dos sujeitos a serem medidos, evidentemente, deve ser representativa *
do universo onde serdo aplicados os resultados. Nessa escolha, devem ser determi- i
nadas as caracteristicas biol6gicas, inatas, e aquelas adquiridas pelo treinamento ou

pela experiéncia no trabalho. Entre as caracteristicas biolégicas citam-se o sexo, ida-

de, biétipo e deficiéncias fisicas. As adquiridas sdo devido a profissio, esportes, nivel

de renda e outros.

Ja vimos que pessoas de biétipos diferentes apresentam certas preferéncias pro-
fissionais e, além disso, muitas profissées apresentam critérios de sele¢io para seus
candidatos, como no caso do servigo militar ou de jogadores de vélei, enquanto ou-
tras profissdes apresentam predominio de um dos sexos.

A docéncia fundamental e a enfermagem geralmente sio dominadas por mulhe-
res, assim como existem diversas ocupag¢fes com predominincia do elemento mas-
culino, como na construcio civil. Todas essas caracteristicas fazem com que a amos-
tra de pessoas que ocupam uma determinada atividade seja diferente, se comparadas
com a populagio em geral.

I ST AR T T

Medic¢Oes

Para realizar as medi¢6es propriamente ditas, poderdo ser adotados certos cuidados
prévios. Entre eles se inclui a elaboragcdo de um roteiro para a tomada de medidas e i
o desenho de formularios apropriados para as anota¢des das mesmas. As pessoas en-
volvidas nas medi¢des (medidores) deverdo receber um treinamento prévio, abran-
gendo conhecimentos bésicos de anatomia humana, reconhecimento de posturas,
identifica¢ido dos pontos de medida e uso correto dos instrumentos de medida. Deve
ser feito um teste inicial, apés o treinamento, antes de se passar as mediges reais,
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medindo-se um determinado grupo de sujeitos e analisando-se os resultados obtidos
por diversos medidores. Deve-se verificar se hd consisténcia entre eles.

Pode-se escother um determinado sujeito como “padrado” para efeito de contro-
le de qualidade dos procedimentos adotados. As diversas pessoas que realizam as
medidas devem, de vez em quando, medir esse “padrdo” para se verificar se os seus
procedimentos continuam consistentes e se os resultados obtidos correspondem
aos do “padrio” adotado. Nos casos de divergéncias em relacio ao padrdo, acima de
um certo limite de tolerancia, o medidor respectivo deveria ser submetido a um novo
treinamento. Esse procedimento é aconselhdvel para medi¢des antropométricas de
grandes amostras (milhares de sujeitos), onde muitos medidores sdo envolvidos du-
rante varios meses de trabalho (Ferreira,1998). :

Planejamento do experimento

Antes de se comegar as medi¢des, deve-se fazer um planejamento do experimento.
Esse planejamento envolve as defini¢ées sobre: a) descrigdo das varidveis a serem
medidas; b) a precisio desejada, que vai influir no tamanho da amostra; ¢) amostra-
gem dos sujeitos, envolvendo os tipos e a quantidade de pessoas a serem medidas; d)
os procedimentos a serem adotados, descrevendo como serdo efetuadas as medi¢oes
(Chapanis, 1959).

O tamanho da amostra, ou seja, a quantidade de sujeitos que precisam ser me-
didos, pode ser calculado estatisticamente. Ela depende da variabilidade da medida
e da precisdo que se deseja. Teoricamente, se uma determinada medida néo tiver
variacdes, bastaria fazer apenas uma tnica medi¢do. Se, por outro lado, as pessoas
apresentarem grandes diferencas individuais, a amostra deve ser maior.

Apenas como referéncia, as medidas adotadas pelas forcas armadas no EUA sdo
geralmente baseadas em amostras de 3 a 5 mil sujeitos. Para a OMS (Organiza¢do
Mundial de Satide, 1995), as dimensdes antropométricas a serem usadas como pa-
drao devem basear-se em uma amostragem minima de 200 pessoas. Entretanto, para
a maioria das aplicacdes em ergonomia, em que nio se exigem graus de confianca
superiores a 90 ou 95%, amostras de 30 a 50 sujeitos geralmente sdo satisfatorios,
desde que se refiram a populagdes homogéneas (ndo misturar horens com mulhe-
res, adultos com adolescentes).

Analises estatisticas

Para se fazer a analise estatistica, a variavel pode ser dividida em classes ou inter-
valos. Por exemplo, no caso da estatura, se as medidas extremas de uma popula¢éo
oscilam entre 156 a 201 cm, pode-se dividir em 15 classes, com 3 cm de intervalo
entre uma classe e outra. A ltima classe, no caso, abrangeria as medidas de 198,0 a
200,9 cm. Supondo que haja apenas uma pessoa nesse intervalo, medindo 199cm, a
freqiiéncia dessa classe serd 1 (Tabela 4.3)

Tendo-se as freqiiéncias, pode-se construir um grafico chamado histograma, que
é representado por barras de alturas proporcionais as freqiiéncias de cada classe.

~

i
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)




114

Capitulo 4 — Antropometria: medidas

Pode-se também fazer uma outra representacio grafica, chamada de poligono de
freqiiéncias, unindo-se os pontos médios dos patamares do histograma. Além dis-
so, pode-se também construir o poligono de percentagens acumuladas, somando-se
cumulativamente as percentagens de cada classe.

TABELA 4.3

Distribuicao das freqiiéncias das estaturas de 2 960 cade-
tes da Forga Aerea dos EUA (Chapams 1962)

1 156-158,9 3 3 0.1

2 159-161,9 17 20 0,7

3 162-164,9 68 88 3,0

4 165-167,9 208 296 10,0
5 168-170,9 377 673 22,7
6 171-173,9 467 1140 38,5
7 174-176,9 575 1715 57.9
8 177-179,9 522 2237 75,6
9 180-182,9 358 2595 87,7
10 183-185,9 226 2821 95,3
11 186-188,9 87 2908 98,2
12 189-191,9 42 2950 99,7
13 192-194.,9 7 2 957 99,9
14 195-197,9 2 2 959 100,0
15 198-200,9 1 2 960 100,0

Total 2 960 2960 100,0%

O poligono da Figura 4.12 assemelha-se a uma distribui¢do normal ou de Gauss.
Muitas medidas biolégicas e psicolégicas seguem essa distribui¢io. Nessa distribui-
¢a0, as maiores freqiiéncias se concentram nas classes centrais e elas vio decrescen-
do, simetricamente, nas duas extremidades. No caso da Tabela 4.3, significa que é
mais facil encontrar pessoas com 174 a 179,9 cm e elas se tornam escassas nas clas-
ses abaixo de 158,9 cm ou acima de 198 cm. |

A distribuicao normal é representada por dois pardmetros: a média e a desvio-
padrdo (ver férmula para cdlculo em livros de Estatistica, como o de Costa Neto,
1997). A média é obtida pela soma de todos os valores, dividido pela quantidade de
medidas realizadas. O desvio-padrio representa a dispersao das medidas. Se todas
as medidas forem iguais, o desvio padrio serd zero. Se o seu valor for pequeno, signi-
fica que hd uma grande concentra¢ido das medias em torno da média. Entretanto, se

-~ -<-'~—-.wvﬂﬁ7
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Por exemplo, se a média for de 170 c¢m e o desvio-padréo de 10 ¢cm, podemos cal-
cular o intervalo de 5 a 95% usando o valor de k£ = 1,65.

para 5% =170 -1,65 X 10 = 153,5 cm
para 95% = 170 + 1,65 X 10 = 186,5 cr

Isso significa que 90% dessa popula¢io estard entre 153,5 cm e 186,5 cm, sendo
ha 5% abaixo de 153,5 cm e outros 5% acima de 186,5 cm.

Se quisermos ser mais abrangentes, podemos usar o fator k = 2,326 correspon-
dente ao intervalo entre 1 e 99 %. Teremos os limites de 146,74 a 193,26 cm. Isso sig-
nifica que haverd 1% da populagio abaixo de 146,74 cm e 1% acima de 193, 26 cm.

O uso desses percentis apresenta duas vantagens:

/ a) Permite especificar a popula¢io incluida (ou excluida) em um projeto. Por exem-

plo, se um produto for dimensionado para 90% da populacao, significa que havera
uma exclusdo de 5% em cada um dos extremos, inferior e superior. Dependendo
do projeto, é possivel que haja interesse em incluir uma percentagem maior ou
menor dessa populagio.

b) Permite selecionar as pessoas para testes. Por exemplo, um posto de trabalho
para caixa de supermercado pode ser dimensionado para a média. Entretanto,
deseja-se saber como comportar-se-iam os extremos da populagio. Nesse caso,
pode-se selecionar alguém que represente 5% da populagio e outra, 95%, para re-
alizar os testes. E possivel que esse posto, mesmo sendo projetado para a média,
acabe acomodando satisfatoriamente os dois extremos, introduzindo-se pequenas
adaptacdes para eles.

4.3 Antropometria estatica

Na antropometria estética, as medidas sdo realizadas com o corpo parado ou com
poucos movimentos. Essas medidas de antropometria estatica da populagio ja sdo
realizadas ha muito tempo, principalmente pelas for¢as armadas. Mas, como ja vi-
mos, a partir da década de 1950, comecgaram a adquirir maior significado econdémico.
Um produto melhor adaptado &4 anatomia do usudrio pode significar maior conforto,
menores riscos de acidentes e de doencas ocupacionais.

Hoje sdo disponiveis muitas medidas antropométricas, realizadas principalmente
(na Alemanha e nos EUA, mas também de outros paises. Recentemente, a partir da
\) década de 1990, surgiram também medidas de povos asidticos, em conseqiiéncia da

Lemergéncia econdmica dessa regiao.

Tabelas de medidas estrangeiras

Uma das tabelas de medidas antropométricas mais completas que se conhece ¢é a
norma alemd DIN 33402 de junho de 1981. Ela apresenta medidas de 54 variaveis
do corpo, sendo 9 do corpo em pé, 13 do corpo sentado, 22 da méo, 3 dos pése 7 da
cabeca. Para cada varidvel, a norma descreve os pontos entre os quais sio tomadas
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as medidas, a postura adotada durante a medida e o instrumento de medida usado
em cada caso. Os resultados sdo apresentados em percentis de 5%, 50% e 95% da
populagdo de homens e mulheres, para 19 faixas etérias, entre 3 a 65 anos de idade,
e a média para adultos, entre 16 a 60 anos. Essa norma nao fornece dados sobre os
pesos. As principais varidveis apresentadas podem ser vistas na Figura 4.13 e os res-
pectivos valores, na Tabela 4.5.

Em 1988, o Exército dos EUA realizou um amplo levantamento antropométrico
de 2208 mulheres e 1774 homens (Tabela 4.6). Entre as mulheres, 46% tinham me-
nos de 25 anos, 32% entre 25 e 30 anos e 22% tinham mais de 31 anos. Entre os ho-
mens, 45% tinham menos de 25 anos, 25% entre 25 e 30 anos e 30% tinham mais de
31 anos. Cerca de 51% eram brancos, 42% negros, 3% hispanicos e 4% outras etnias.
Segundo Kroemer et al. (1994), este seria uma amostra representativa da populagao
adulta dos EUA.

Figura 4.13
Principais variaveis
usadas em medi-
das de antropo-
metria estatica do
corpo.
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TABELA 4.5

Medidas de antropometria estatica, resumidas da norma alema DIN 33402 de 1981.

As numeracdes das medidas correspondem as da Figura 4.13. Origem: Alemanha

FM_edidas :dé’faf'n opom Mulheres Homens

) 5% | 50% | 95% | 5% | 50% | 95%

1.1 Estatura, corpo ereto 151,0 | 161,9 | 172,5 | 162,9 | 173,3 | 1841

1.2 Altura dos olhos, em pé, ereto 140,2 | 150,2 | 159,6 | 150,9 | 161,3 | 1721

) 1.3 Altura dos ombros, em pé, ereto 123,4 | 133,9 | 143,6 | 134,9 | 144,5 | 154,2
s | 1.4 Altura do cotovelo, em pé, ereto 95,7 | 103,0 | 110,0 { 102,1 | 109,6 | 117.9
g 1.5 Altura do centro da mao, bra¢o pendido, em pé 66,4 | 73,8 803 | 728 76,7 | 828
% 1.6 Altura do centro da mao, brago erguido, em pé 174,8 | 187,0 | 200,0 | 191,0 | 205,1 | 221,0
U {1.7 Comprimento do braco, na horizontal, até o centro da mao 61,6 69,0 76,2 66,2 72,2 78,7
~ | 1.8 Profundidade do corpo, na altura do térax 23,8 285 35,7 23,3 27,6 31,8
1.9 Largura dos ombros, em pé 32,3| 355| 388 | 367 | 398 | 428
1.10 Largura dos quadris, em pé 31,4 358 40,5| 310| 344 | 368

2.1 Altura da cabega, a partir do assento, tronco ereto. 80,5 85,7 91,4 84,9 90,7 96,2
2.2 Altura dos olhos, a partir do assento, tronco ereto 68,0 73,5 78,5 73,91 79,0 84,4
2.3 Altura dos ombros, a partir do assento, tronco ereto 53,8 | 585 63,1 56,1 61,0 | 655

o |2.4 Altura do cotovelo, a partir do assento, tronco ereto 19,1 23,3 27,8 19,3 23,0 28,0
g 2.5 Altura do joelho, sentado 46,2 | 502 | 54,2 493| 535| 57,4
Z | 2.6 Altura poplitea (parte inferior da coxa) 35,1 395 43,4 3991 442 48,0
8 2.7 Comprimento do antebraco, na horizontal, até o centro da mao 29,2 | 32,2 36,4 | 32,7 36,2 38,9
% 2.8 Comprimento nadega-popliiea 426 | 484 | 53,2 | 452 )| 50,0 55,2
U | 2.9 Comprimento da nadega-joelho 53,0 | 58,7 | 63,1 554 599 | 645
™ 12.10 Comprimento nadega-pé, perna estendida na horizontal 95,51104,4 | 112,6 | 96,4 | 103,5 | 112,5
2.11 Altura da parte superior das coxas 11,8 144 | 173 11,7 | 13,6 | 157
2.12 Largura entre os cotovelos 37,0| 456 544 399 451 51,2
2.13 Largura dos quadris, sentado 34,0 | 38,7 451 325 | 36,2 39,1

3.1 Comprimento vertical da cabega 19,5 21,9 24,0 21,3 22,8 24,4

§' 3.2 Largura da cabeca, de frente 13,8 14,9 159 ]| 146 | 156 | 16,7
g 3.3 Largura da cabega, de perfil 16,5 180 | 19,4 | 182} 193 | 205
n 3.4 Distancia entre os olhos 5.0 5,7 6,5 5.7 6,3 6,8
3.5 Circunferéncia da cabega 52,0 54,0 57,2 54,8 57.3 59,9

4.1 Comprimento da méo 15,9 17,4 19,0 17,0 18,6 20,1
4.2 Largura da mao 8,2 9,2 10,1 9,8 10,7 11,6

& |4.3 Comprimento da palma da mao 91 10,0 10,8 101 | 109 117
'S | 4.4 Largura da palma da mao 72| 80| 85| 78| 85| 93
« | 4.5 Circunferéncia da palma 17,61 19,2 20,7 | 195| 21,0| 229
4.6 Circunferéncia do pulso 146 | 16,0 17,7 161 17,6 | 18,9
4.7 Cilindro de pega maxima (didmetro) 10,8 13,0 15,7 11,9 13,8 15,4

w | 5.1 Comprimento do pé 22,1 24,2 26,4 | 240 | 260 28,1
8" | 5.2 Largura do pé 90| 97| 107 93| 100/ 107
‘153 Largura do calcanhar 5.6 6,2 7.2 6,0 6.6 7.4
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TABELA 4.6

Dimensées antropométricas de adultos norte-americanos (Kroemer et. al. 1994)

5 Medidas : =% - Mulheres Homens'
e o (e 5% | 50% | 95% | D.P. | 5% | 50% | 95% | D.P
1 CORPO EM PE
1.1 Estatura, corpo ereto 152,78 1 162,94 (173,73 | 6,36 | 164,69} 175,58 | 186,65| 6,68
1.2 Altura dos olhos, em pé 141,52 { 151,61 | 162,13 | 6,25 | 152,82 163,39 174,29 6,57
1.3 Altura dos ombros, em pé 124,09 | 133,36 [ 143,20 | 5,79 | 134,16 | 144,25 | 154,56 | 6,20
1.4 Altuia do cotovelo, em pé 92,63 | 99,79|107,40| 4,48 99,52 |1 107,25 | 115,28 | 4,81
1.5 Altura do centro da mao, em pé 72,79 79,03 85,51 3,86 77,79 ] 84,65] 91,52 4,15
1.8 Profundidade do térax 20,86 23,94 | 27,78 | 2,11 20,96 | 24,32 28,04 2,15
2 CORPO SENTADO
2.1 Altura da cabega, sentado, a partir do
assento 79,53 | 85,20 | 91,02 3,49 85,45 | 91,39 | 97,19 3,56
2.2 Altura dos olhos, sentado, a partir do
assento 68,46 | 73,87 | 79,43 | 3,32 | 73,50 ( 79,20 | 84,80 | 3,42
2.3 Altura dos ombros, sentado, acima do
assento 50,91 | 55,55 | 60,36 | 2,86 | 54,85 | 59,78 | 64,63 | 2,96
2.4 Altura do cotovelo, acima do assento 17,57 | 22,05 | 26,44 | 2,68 18,41 | 23,06 | 27,37 2,72
2.6 Comprimento nadega- joelho, sentado 54,21 | 58,89 | 63,98 | 2,96 56,90 | 61,64 | 66,74 2,99
2.9 Comprimento nadega-poplitea, sentado { 44,00 | 48,17 | 52,77 | 2,66 | 4581 | 50,04 | 54,55 | 2,66
2.11 Altura das coxas, acima do assento 14,04 | 15,89 | 18,02 1,21 14,86 | 16,82 | 18,99 1,26
2.13 Largura dos quaderis, sentado 34,25 | 38,45 | 43,22 2,72 32,87 | 36,68 | 41,16 2,52
3 CABECA
3.2 Largura da cabeca 13,66 | 14,44 | 15,27 | 049 | 14,31 | 15,17 | 16,08 | 0,54
3.4 Distancia entre olhos 5,66 6,23 6,85 | 0,36 5,88 6,47 7,10 0,37
3.5 Circunferéncia da cabeca 52,25 | 54,62 | 57,05 | 1,46 | 54,27 | 56,77 | 59,35 | 1,54
4 MAOS
4.1 Comprimento da mao 16,50 | 18,05 | 19,69 | 0,97 17,87 | 19,38 | 21,06 | 0,98
4.4 Largura da palma 7,34 7,94 8,56 0,38 8,36 9,04 9,76 0,42
4.5 Circunferéncia da palma 17,25 | 18,62 | 20,03 0,85 19,85 | 21,38 | 23,03 0,97
5 PES
5.1 Comprimento do pé 22,44 | 24,44 | 26,46 | 1,22 | 24,88 | 26,97 | 29,20 | 1,31
5.2 Largura do pé 8,16 8,97 9,78 | 0,49 9,23 | 10,06 | 10,95 | 0,53
7 PESO (kg) 39,2* | 62,01 84,8* | 13,8* | 57,7* | 78,49 | 99,3* | 12,6*

OBS. As numeragbes das medidas referem-se a Figura 4.13 (*) Valores estimados (Kroemer, 1981)

Devido & grande importancia, principalmente para os projetistas, menciona-se o
excelente trabalho Human Scale (Diffrient, Tilley e Bardagiy, 1974), baseado em
medidas norte-americanas. Os autores coletaram medidas antropométricas para os
trés tipos fisicos, (ectomorfo, mesomorfo e endomorfo) e diversas medidas detalha-
das de partes do corpo, cabeca, mao, pés. Esses dados foram organizados em car-
tOes, para facilitar o uso dos mesmos em projetos.
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Outra publicac¢ao importante é o Dimensionamento Humano para Espagos In-
teriores (Traducido de Human Dimension & Interior Space) de Panero e Zelnik,
2002. Apresenta as dimensdes antropométricas de adultos em percentis de 1, 5, 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95 e 99% para faixas etarias de 18-24, 25-30, 35-44, 45-
54, 55-64, 65-74 e 75-79 anos. Sao também apresentadas medidas antropométricas
de criancas de 6 a 11 anos, além de exemplos de aplica¢des no projeto de escritorios,
bares, restaurantes, consultérios médicos, odontoldgicos e outros. As medidas fo-
ram compiladas de vérias fontes disponiveis, principalmente da publicacdo Wezghit,
Hight and Selected Dimensions of Adults, publicado pela do U.S. Public Health
Service, baseado em 6672 medidas de adultos (civis) da populac¢do norte-americana.
A Tabela 4.7 apresenta um resumo das mesmas.

Comparando as medidas apresentadas nas Tabelas 4.5, 4.6 e 4.7 verificam-se pe-
quenas diferencas entre elas. Isso pode ser explicado pelas diferencas de amostra-
gem, critérios de medi¢des ou época em que foram realizadas.

TABELA 4.7

Medidas de antropometria estatica da populacdao norte-americana, baseadas em uma amos-
tra de 52 744 homens de 18 a 79 anos e 53 343 mulheres de 18 a 79 anos, realizada entre

1960 e 1962 (US Public Health Service Publication n.1000 - Série 11, 1965). Origem: EUA

1.0
1.1
2.1

Peso (kg)
Estatura, corpo ereto 149,9 | 159,.8 | 1704 | 161,5 | 173,5 | 184,9
Altura da cabeca, sentado a partir do assento,

ereto 78,5 84,8 90,7 84,3 90,7 96,5
2.4 Altura do cotovelo, a partir do assento, natural| 18,0 23,4 27,9 18,8 24,1 29,5
2.5 Altura do joelho, sentado 45,5 49,8 54,6 49,0 54,4 59,4
2.6 Altura poplitea (parte inferior da coxa) 35,6 39,9 44,5 393 43,9 49,0
2.8 Comprimento da nadega-poplitea 43,2 48,0 53,3 43,9 49,0 54,9
2.8 Comprimento da nadega-joetho 51,8 56,9 62,5 54,1 59,2 64,0
2.11 Altura das coxas, a partir do Assento 10,4 13,7 17,5 10,9 14,9 17,5
2.12 Largura entre os cotovelos 31,2 384 49,0 34,8 41,9 50,5
2.13 Largura dos quadris, sentado 31,2 36,3 43,4 31,0 35,6 40,4

47,2 62,1 90,3 57.2 75,3 96,2

OBS: As numeragdes das medidas referem-se & Figura 4.13

Medidas brasileiras

Ainda nio existem medidas abrangentes e confidveis da populacao brasileira. Entre-
tanto, diversos levantamentos ja foram realizados, quase sempre restritos a determi-
nadas regides e ocupacdes profissionais. Apenas para efeito ilustrativo, apresenta-
mos dois resultados de levantamentos efetuados.
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O Instituto Nacional de Tecnologia (1988) realizou um levantamento antropomé-
trico em 26 empresas industriais do Rio de Janeiro, abrangendo 3100 trabalhadores
(s6 homens aduitos), dividido em duas partes. Na primeira, foram medidos 42 va-
ridveis antropométricas e 3 varidveis biomecéanicas, cujo resumo € apresentado na
Tabela 4.8. Na segunda, foram medidas 26 varidveis antropométricas destinadas a
confecc¢ao de vestuario.

TABELA 4.8
Medidas de antropometria estatica de trabalhadores brasileiros, baseadas
em uma amostra de 3 100 trabalhadores do Rio de Janeiro (Ferreira, 1988)
Origem: Brasil

.. . Homens.

{7 8% [. 50% 95%

1.0 Peso (kg) 52,3 66,0 85,9

1.1 Estatura, corpo ereto 159,5 170,0 181,0

. | 1-2 Altura dos olhos, em pé, ereto 149,0 | 159,5 | 170,0

8- 11.3 Altura dos ombros, em pé, ereto 131,5 | 141,0 | 151,0

E 1.4 Altura do cotovelo, em pé ereto 96,5 | 104,5 | 112,0
© 11.7 Compr. do brago na horizontal, até a ponta dos

5 dedos 79,5 85,5 92,0

: 1.8 Profundidade do térax (sentado) 20,5 23,0 27,5

1.9 Largura dos ombros (sentado) 40,2 44,3 49,8

1.10 Largura dos quadris, em pé 29,5 32,4 35,8

1.11 Altura entre pernas 71,0 78,0 85,0

2.1 Altura da cabega, a partir do assento, corpo ereto| 82,5 88,0 94,0
2.2 Altura dos olhos, a partir do assento, corpo ereto 72,0 77,5 83,0

8 2.3 Altura dos ombros, a partir do assento, ereto 55,0 59,5 64,5
g 2.4 Altura do cotovelo, a partir do assento 18,5 23,0 27,5
< |2.5 Altura do joelho, sentado 49,0 53,0 57.5
8 2.6 Altura poplitea, sentado 39,0 42,5 46,5
o 12.8 Comprimento naddega-poplitea 43,5 48,0 53,0
8 2.9 Comprimento nddega-joelho 55,0 60,0 65,0
~ |2.11 Largura das coxas 12,0 15,0 18,0

2.12 Largura entre cotovelos 39,7 45,8 53.1

2.13 Largura dos quadris (em pé) 29,5 32,4 35,8
g 5.1 Comprimento do pé 239 | 259 | 280
inn |5.2 Llargura do pé 9,3 10,2 11,2

OBS: As numeragbes das medidas referem-se a Figura 4.13

Couto (1995) apresenta os resultados resumidos de um levantamento realizado
com 400 trabalhadores masculinos da regido paulista do ABC. Levantamento seme-
Ihante foi realizado com 100 trabalhadoras de escritério em uma fabrica, também do
ABC (Tabela 4.9).
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Realizou-se um levantamento antropométrico com uma amostra de 200 pessoas,
moradoras de Recife, entre 18 a 65 anos, de ambos os sexos, usando-se a técnica da
fotogrametria digital (Barros, 2004). No total, foram tomadas 19 medidas. As estatu-
ras médias foram de 157,5 e 173,5 cm, respectivamente. para mulheres e homens, e
as alturas popliteas, 39,4 e 44,7 cm.

TABELA 4.9

Medidas de 400 trabalhadores em fabricas e 100 trabalhadoras de escritério na regido

paulista do ABC (Couto, 1995) Ongem srasil

Medidas antropométricas Mulheres Homens

estatica (cm) 5% |.50% | 95% |Média|D.P.| 5% | 50% | 95% |Média| D.P.
1.1 Estatura 149 159 169 158,8 | 6,13 | 160 171,51 183,51171,5 (6,79
1.2 Altura dos olhos 138,5|147,5| 157,51 147,6 [ 5,98 149 159,5 ( 172 160 6,61
1.3 Altura dos ombros 122 131 139,5 | 131 545|133 143 154,51 143,2 1 6,46
1.4 Altura dos cotovelos 92,5| 99,5 107 99,5 14,29/100,5| 109 118 109,1 |5,31
1.5 Altura das maos 56,5 615 67 61,8 13,31 59,5| 66 73 66,1 4,31
1.9 Largura do tronco 34 38 44 38,9 13,27| 36 43 49 42,8 14,70
1.10 Largura do quadril 33 39 45 39,1 14,03 29 36 42 35,5 (3,63

2.6 Altura poplitea.
2.9 Compr. poplitea-nadegas 41,6 | 45,5| 49 45,3 12,62| 42,5| 47 51 46,9 | 2,67
4.1 Tamanho da méo 15 16,5| 17,5| 16,6 (1,06} 16 18 20 18,2 11,17

36,5 40,5| 455! 40,9 ;2,56 44 48,5 | 53 48,8 12,75

OBS.: As numeragdes das medidas referem-se a Figura 4.13. D.P. = desvio-padréo.

Comparando-se as medidas estrangeiras com aquelas brasileiras, constata-se que
aquelas brasileiras sdo ligeiramente menores. Percentualmente, essas diferencas
situam-se em torno de 4%, no maximo. Parte dessas diferencas pode ser explicada
pelas varia¢des inter-individuais. Mas também podem ocorrer variagbes seculares,
dependendo da época em que as medidas foram realizadas.

Além disso, existem duas outras fontes de varia¢des que podem ser mais signifi-
cativas. Uma delas € o critério de amostragem, que pode ter sido “viciada”, njg re-
presentado a populacdo em geral. Em muitos casos,-essas.amostras_foram baseadas
em contingentes mlhtares ou de trabalhadores industriais. Como ja vimos, o pI‘OpI‘lO

_Critério ‘de selegao para ‘essas ocupac;oes Ja causa dlstorc;ao Outra foRtedé" variacao

possivel pode estar nos crltenos de medlgao ‘As estaturas podém §€rme‘d‘6’ S com o'

Em geral, essas pequenas diferenc¢as nio chegam a comprometer a solucio da
maioria dos problemas em ergonomia. Contudo, nos casos em que se exigem maiores
precisoes, os dados tabelados devem ser usados apenas como uma primeira apro-
ximacao. Para se ter maior confiabilidade, é aconselhavel fazer as medicoes dire-
tamente, com uma amostra dos usudrios reais de produtos ou servi¢cos. Em outros
casos, pode-se fazer um ante-projeto baseando-se nos dados da tabela e depois, tes-
td-lo com alguns usuarios reais, fazendo-se 0s ajustes necessarios.
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4.4 Antropometrias dinamica e funcional

A antropometria dinAmica mede o alcance dos movimentos corporais. A funcional,
aqueles para execucao de uma tarefa, como acionar uma manivela para fechar o vi-
dro do carro.

Os dados de antropometria estdtica sao recomendados para o dimensionamento
de produtos e locais de trabalho que envolvem apenas pequenos movimentos corpo-
rais. Porém, isso nio acontece na maioria dos casos. A pessoas estao quase sempre
fazendo movimentos de maior amplitude, manipulando, operando ou transportando
algum objeto.

Se o produto ou posto de trabalho for dimensionado com dados da antropometria
estatica, serd necessdrio, posteriormente, promover alguns ajustes para acomodar
0s principais movimentos corporais. Ou, quando esses movimentos ja estao previa-
mente definidos, pode-se usar os dados da antropometria dindmica, fazendo com que
0 projeto se aproxime mais das suas condi¢fes reais de operacéo.

Um ajuste mais preciso pode ser realizado pela antropometria funcional. Esta
se aplica principalmente quando hd uma conjugacdo dos movimentos corporais,
executados simultaneamente. Esses movimentos interagem entre si, modificando os
alcances, em relacdo aos valores da antropometria dindmica. Por exemplo, para apa-
nhar um objeto sobre a mesa, a extensdo do braco € acompanhada da inclinagdo do
tronco para frente.

Movimentos articulares

O corpo humano assemetha-se a uma estrutura articulada. Cada junta do corpo pode
fazer um movimento angular em uma ou mais direc¢des, em torno de uma articulagao.
Devido a esses movimentos articulares, é mais facil realizar movimentos curves, em
arco, do que movimentos retos. Estes resultam da conjugacgio de diversos movimen-
tos articulares. Uma cadeia de ligagdes complexas como o movimento dos ombros,
bragos e mios, tém virios graus de liberdade. A transmissio de forca nesse movi-
mento ocorre através dos miisculos esqueléticos que se ligam aos 0ssos.

As articulacfes sdo recobertas por uma cartilagem hialina, embebida por uma
substancia do tipo gel, que serve para lubrificar as juntas. Quando hid compressao e
relaxamento alternados dos miisculos, essa cartilagem funciona como uma esponja,
expelindo e reabsorvendo liquido. Quando a compressio € mantida por longo tempo,
a pelicula liquida desaparece e a lubrificacdo da junta fica prejudicada. A cartilagem
tem pouca capacidade de se regenerar. Em casos de lesao, provocam dores agudas.
A medida que a pessoa envelhece, as articulac¢des, principalmente aquelas que sus-
tentam peso, tendem a degenerar-se, dificultando os movimentos.

As mulheres geralmente tém maior mobilidade articular que os homens. Depen-
dendo do movimento, esses valores oscilam entre 105 a 110% em relacio aos ho-
mens. As pessoas que praticam esportes também apresentam maior capacidade de
movimentos articulares e essa flexibilidade pode ser mantida ao longo da vida. Pes-
soas obesas sofrem reducdo do movimento articular, devido & massa extra de tecido
em torno das articulagées.
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Um determinado movimento sé se torna possivel quando ha uma estabilizacao
da articulacao anterior (mais préxima do corpo). Por exemplo, para girar a macaneta
para abrir a porta com o punho, € necessario que o cotovelo e os ombros se estabi-
lizem para suportar a rea¢do requerida para o movimento do punho e transmitir a
forca necessdria a esse movimento.

Os miisculos quase sempre trabalham em conjunto com outros musculos para pro-
duzir um movimento. Quando ocorre contracido de um certo musculo, outros mus-
culos vizinhos s@o acionados para estabilizar as articula¢des e permitir o movimen-
to pretendido. Do contrério, o organismo ficaria completainente “mole” e n3o seria
possivel transmitir a forca. Em movimentos muito repetitivos, quando um muiisculo
se fatiga, outros musculos entram em a¢ao para realizar os mesmos movimentos. Em
muitos ¢asos, isso pode implicar na perda de velocidade e precisao.

Por exemplo, para escrever, usam-se os movimentos dos dedos. Quando eles se
fatigam, passam a ser substituidos pelos movimentos do punho e dos ombros. Con-
tudo, como esses musculos nio tém a mesma precisdo da musculatura dos dedos, a
qualidade da escrita tende a piorar. Isso acontece também com os trabalhadores que
devem fazer encaixes precisos, e os erros tendem a aumentar.

Registro dos movimentos

Existem diversas técnicas que podem ser aplicadas no registro de movimentos. Mui-
tas delas usam recursos de cinema, TV, fotografia e informética. Por exemplo, pode-
se “fotografar” um movimento com uma cimara fotografica colocando-se uma peque-
na luz na parte do corpo que se movimenta, deixando o obturador aberto enquanto
o movimento é realizado.

Para realizar as medicdes, esses registros podem ser feitos contra um fundo gra-
duado, que serve de escala para medida. A graduacio dessa escala pode ser feita de
modo que ela ja inclua a corregédo do paralaxe, introduzido pelo método de medida.
Devido a projecdo da imagem sobre a escala, esta teria que ser um pouco maior, para
registrar a verdadeira grandeza do objeto.

Entretanto, os movimentos podem ser também registrados de forma mais simples
e direta, fixando-se uma folha de papel sobre um plano e fazendo riscos sobre a mes-
ma com caneta ou giz.

O registro dos movimentos geralmente € realizado em um sistema de planos trior-
togonais (Figura 4.14). Um plano bem definido é aquele vertical, que “divide” o ho-
mem em duas partes simétricas, & direita e 3 esquerda, e se chama plano sagital de
simetria. Todos os planos paralelos a ele sdo chamados também de planos sagitais,
a esquerda ou & direita do plano sagital de simetria. Os planos verticais perpendicu-
lares aos planos sagitais chamam-se planos frontais. Os que ficam na frente sio os
frontais anteriores e os que ficam as costas, planos frontais posteriores. Os planos
horizontais, paralelos ao piso, s3o0 chamados de planos transversais.

O alcance das maos pode ser registrado nesses trés planos e, se 0s mesmos forem
conjugados entre si, fornecem o tragado de um volume de alcance. A Figura 4.15
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126

Capitulo 4 — Antropometria: medidas

Figura 4.16

Os alcances maxi-
mos da mao po-
dem ser determi-
nados tracando-se
os envoltérios em
um quadro gradu-
ado, para diferen-
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posturas do corpo
(Seminara, 1979).
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apresenta exemplos de registros nos planos transversal e sagital, para uma pessoa
sentada, e a Figura 4.16, para os planos frontal e sagital, para uma pessoa em pé.
Esses registros podem apresentar dois tipos de alcances, um para a zona preferen-
cial, e outra para o alcance maximo. O primeiro corresponde ao movimento realiza-
do mais facilmente, apenas com o movimento dos bracos e menos gasto energético.
Enquanto isso, o de alcance maximo envolve movimentos simultdneos do tronco e
ombros. Podem ser mais demorados € menos precisos.

Os registros dos movimentos sdo importantes, porque delimitam o espac¢o onde
deverio ser colocados os objetos. Os controles das maquinas ou pe¢as para monta-
gem, que exigem manipulacio freqgiiente, devem ser colocados na zona preferencial,
enquanto aqueles de manipulagdo ocasional podem ser colocados na zona de alcance
maximo. Isso acontece, por exemplo na cabina do avido. Os controles de uso fre-
giente sdo colocados na zona preferencial, enquanto aqueles de uso ocasional sdo
posicionados fora dessa zona, até no teto.

Alcance dos movimentos

A fisiologia usa alguns termos préprios para designar 0os movimentos musculares.
Movimentos dos membros que tendem a afastar-se do corpo ou de suas posi¢des
normais de descanso chamam-se abdug¢io e o0 movimento oposto, aproximando-se
chama-se aducio (Figura 4.17).
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O movimento do brago acima da horizontal é flexdo e, para baixo, extensdo. O
movimento de dobrar o antebrago sobre o brago € flexdo. O movimento inverso €
extensdo. Girando o antebrago sobre o cotovelo, para fora € a rotacio lateral e, ao
contrério, rotacdo medial. O movimento de rota¢do da méao, com o polegar girando-
se para dentro do corpo, chama-se pronagdo e quando gira para fora, supinac¢io. A
mao, fechando-se faz uma flexao e, abrindo, extensio. Deslocando-se, na horizontal,
no sentido do dedos minimo, faz o desvio ulnar e, no sentido do polegar, o desvio
radial.

A Figura 4.18 apresenta valores médios dos movimentos voluntarios, ou seja,
aqueles que podem ser feitos pelo préprio individuo. Existem ainda valores para os
movimentos passivos, ligeiramente superiores a esses, que correspondem aos valores
dos movimentos feitos com a ajuda de outra pessoa. Existe uma grande semelhanca
entre os movimentos para os lados direito e esquerdo do corpo. Naturalmente, com
0 treinamento, as pessoas conseguem aumentar o alcance desses movimentos volun-
tarios.

Figura 4.17
Principais tipos de
movimentos dos
bracos e maos.
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4.5 Construcao de modelos humanos

A partir das medidas antropométricas podem ser construidos diversos tipos de mo-
delos humanos, que podem ser tteis no projeto e avaliagdo de produtos e postos de
trabalho. Esses modelos podem ser bidimensionais, tridimensionais, computacionais
ou matemaéticos. Cada um pode ter diferentes graus de detalhamento e de realismo
na representag¢ao do corpo. humano.

Modelos bidimensionais

Os modelos bidimensionais mais simples geralmente sio construidos de papeldo,
pléstico ou madeira compensada, representando homens ou mulheres com percen-
tis de 5%, 50% e 95%. Podem ser construidos em escalas de diversos tamanhos. Um
tipo de modelo muito usado ¢ a figura humana em escala reduzida, geralmente, 1:50,
construida em madeira ou plastico (Figura 4.19). Figura 4.19

Esses modelos sdo usados para ajudar o projetista de produtos e postos de traba-  Exemplos de mo-
lho. Sdo muito Uteis para testar certos aspectos criticos, como o posicionamento dos delos humanos
controles em postos de trabalho (Figura 4.20). Os modelos reduzidos apresentam di-  pidimensionais
versas vantagens, como o baixo custo e a facilidade de transporte e armazenamento,  articulados, repre-
embora ndo possam ser utilizados em trabalhos que exijam medidas mais precisas.  sentando percen-
A principal desvantagem é a sua representag¢io planificada, representando uma das tis de 50%, em
vistas: lateral, frontal ou superior. escala reduzida

(Felizberto e Pas-
choarelli, 2000).
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Figura 4.20
Exemplo de mode-
lo bidimensional
articulado, usa-
do para testar o
dimensionamento
de postos de tra-
balho.

Modelos tridimensionais

Para estudos mais completos podem ser construidos modelos tridimensionais,
também chamados de manequins, nio apenas para testar o dimensionamento de
espac¢os mas também para medir outros paradmetros, como a distribui¢io de pesos,
momento de inércia, resisténcia ao impacto, e assim por diante.

Manequins mais sofisticados reproduzem por completo, todo o contorno do cor-
po e apresentam pesos, durezas e resisténcias semelhantes ao do organismo vivo.
Sensores instalados nesses modelos conseguem detectar, por exemplo, 0os movimen-
tos do sangue, tecidos e érgios internos, quando submetidos a uma acelera¢édo brus-
ca em aeronaves ou colisdes violentas. Esse tipo de manequim € muito usado para
simular acidentes automobilisticos.

Existem também modelos parciais, que reproduzem apenas uma determinada
parte do corpo, para testar equipamentos de protec¢éo individual como capacetes ou
6culos de seguranca (cabeca), botas (pés) e luvas de seguranca (maos).

Mais recentemente tem-se construido robds semelhantes a figura humana, tam-
bém chamados de andréides, que tém movimentos préprios e diversos instrumen-
tos de teste. Eles sido usados como substitutos humanos em areas perigosas, por
exemplo, onde ocorre radiagdo nuclear. Em alguns casos constréi-se apenas o brago
mecanico para manipular materiais perigosos ou contagiantes.

Modelos computacionais

Existem diversos modelos computacionais, que podem ser utilizados em projetos
de equipamentos e postos de trabalho. Alguns desses modelos foram projetados para
usos especificos e diferenciam-se quanto aos detalhes (Das e Sengupta, 1995). Entre
aqueles comercialmente disponiveis destacam-se:
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Cyberman — Foi desenvolvido pela Chryster é comercializado pela Control Data
Corporation. O programa pode gerar modelos humanos em perspectiva, vista de
qualquer direcéo e focalizar detalhes em 11 escalas diferentes (Figura 4.21.a).

Combiman — Foi desenvolvido pela Armstrong Aerospace Medical Research La-
boratory. E usado para analisar posturas sentadas em aeronaves e helicopte-
ros.

Crew chief — Foi desenvolvido também pela Armstrong Aerospace Medical Rese-
arch Laboratory. E usado para dimensionar os alcances manuais, manipulagio de
ferramentas e fazer acompanhamentos visuais em aeronaves e outros sistemas
complexos.

Jack — Foi desenvolvido pela Computer Graphics Laboratory da Universidade de
Pensilvania. O modelo humano é apresentado com 88 juntas e o dorso com 17 seg-
mentos flexiveis sendo usados para estudos dindmicos de posturas e orientag¢des
dos segmentos corporais.

Sammie — Foi desenvolvido pela Universidade de Nottingham. O modelo € repre-
sentado por 17 juntas e 21 segmentos corporais. O programa pode produzir vistas
do corpo humano em qualquer direcio (Figura 4.21.b).

Mannequin —— Foi produzido pela Humancad, da Biomechanics Corporation of
America. O modelo contém dados antropométricos de 10 paises e € apresenta-
do em trés biétipos. E representado por 46 segmentos corporais e as mios sio
representadas pelos cinco dedos. E o dnico programa que pode ser operado em
PC/DOS.

Figura 4.21
Exemplos de ma-
nequins eletréni-
Cos.

a) Cyberman b) Sammie
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Modelos matematicos

Muitos pesquisadores ja se dedicaram & construcdo de modelos matematicos do ser
humano. A idéia é bem simples e tentadora. Em vez de realizar medic¢des de dezenas
de variaveis antropométricas, seriam realizadas apenas duas ou trés, e as demais se-
riam deduzidas por férmulas matemaéticas.

Contudo, ndo é uma tarefa facil, pois nem todos os segmentos corporais Sao pro-
porcionais entre si. O grau dessa proporcionalidade é medido pelo coeficiente de
correlacdo, que tem o valor maximo de 1,00, quando hi correlacdo de 100%. Por
exemplo, Kroemer (1994) demonstrou que a estatura tem correlacio elevada com
algumas medidas lineares como a altura sentada (correlagao de 0,786) e altura po-
plitea (0,841) Contudo, essa correla¢do é menor com o peso (0,495) e praticamente
nenhuma com a circunferéncia do térax (0,240) e comprimento da cabeca (0,249).

Em um levantamento antropométrico realizado em industria automobilistica da
regido paulista do ABC, foram realizadas medic¢des de 13 varidveis antropométricas
em uma amostra de 249 trabalhadores (Siqueira, 1976). Em 58% dos casos foram ob-
tidas correlagGes acima de 0,5 entre as varidveis, apenas 15% dessas medidas apre-
sentaram correlacdes acima de 0,8.

A partir dessas correlactes maiores foi possivel estabelecer algumas férmulas.
Por exemplo:

y = 53,95 + 0,57%

sendo:
x = peso dos trabalhadores, em kg;
y = didmetro do térax, em cm.

Contini e Drillis (1966) apresentam férmulas para calcular 21 medidas lineares do
corpo em pé a partir de uma tnica medida, a da estatura H (Figura 4.22). De forma
semelhante, Roozbazar (1977) apresenta formulas para calcular 14 medidas lineares
do corpo sentado (Figura 4.23).

Existem ainda férmulas mais complexas (ver Roozbazar, Bosker e Richerson,
1979) que permitem calcular a superficie e a densidade do corpo a partir de sua es-
tatura e peso.

Superficie: S = 0,02350 H042246 . p0,51456

onde:

S = superficie do corpo em m2;
H = estatura em cm;

P = peso do corpo em kg.

Densidade: D = 0,6905 + 0,00898 H - P "1

onde:

D = densidade do corpo em g/cm3;
H = estatura em cm;

P = peso do corpo em kg.

e 2a S
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Todas essas férmulas devem ser usadas com certa restrigao. sendo validas apenas
para uma estimativa inicial ou uma abordagem geral do sistema.

Observa-se, finalmente, que todos esses tipos de modelos so6 sao utilizados para
um projeto preliminar ou no caso de testes que envolvam riscos de acidentes, como é
o caso de alguns testes destrutivos. O teste final deve ser feito, sempre que possivel,
com sujeitos humanos. De preferéncia estes devem representar uma amostra signi-
ficativa dos usudrios reais do produto. Uma cabina de onibus deve ser testado com
motoristas de énibus, uma cabina de aeronave, com pilotos e uma enfermaria, com
enfermeiras. S6 assim se consegue determinar corretamente a dificuldade operacio-
nal e o grau de adaptacio ou desconforto experimentado pelos operadores.

Conceitos introduzidos no capitulo 4

antropometria estatica variagao secular
antropometria dindmica defini¢do das medidas
antropometria funcional sele¢do da amostra
variacdo étnica tabela antropométrica
influéncia genética modelo humano

Questoes do capitulo 4

Quais sdo as principais diferencas antropométricas entre homens e mulheres?
Como ocorrem as mudancas intra-individuais?

Quais sdo as principais variagées étnicas das medidas antropométricas?

Quais sdo as principais varia¢des genéticas das medidas antropométricas?

Como ocorrem as varia¢oes seculares das medidas antropométricas?

Quais sdo as vantagens dos padrdes internacionais de medidas antropométricas?

Descreva sucintamente as etapas para realiza¢do das medi¢des antropométricas.

® N o Ok W N e

Até que ponto pode-se aplicar as tabelas antropométricas de medidas estrangei-
ras, no Brasil?

9. Quais sdo as vantagens das antropometrias dindmica e funcional?

10. Para que servem os modelos humanos?

Exercicio

Realize medidas popliteas de pelo menos 5 pessoas sentadas usando réguas ou tre-
nas. Compare essas medidas com aquelas encontradas em tabelas.
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5. Antropometria:
aplicacoes

Este capitulo é uma continuacio do anterior. No Capitulo 4 foram apresen-
tadas as principais conceituacdes e a forma de realizar as medidas antro-
pométricas para a construcio de tabelas.

Neste capitulo, serdo apresentadas formas de aplicar os dados antropo-
métricos em projetos. Como se vera, nem sempre os dados encontrados em
tabelas podem ser diretamente aplicados. Além disso, hd casos em que é
mais conveniente usar a média (560%) e, em outros casos, 0 ex-
tremo superior (95%) ou inferior (5%) da distribuicido das
medidas. Em qualquer caso, verifica¢des adicionais se tor-
nam necessérias para promover ajustes a populacio de
usuadrios efetivos.

A secdo 5.5, que trata do problema do assento, € im-
portante porque os homens modernos passam grande
parte do seu tempo sentado. Um assento adequado
deve atender a uma série de requisitos, que sido dis-
cutidos neste capitulo.
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5.1 Uso de dados antropomeétricos

Naturalmente, é mais rapido e econémico usar dados antropomeétricos ja disponiveis
na bibliografia (veja, por exemplo, os livros do Damon, Stoudt e McFarland, 1971;
Croney, 1971; Panero e Zelnik, 1996; e Diffrient, Tilley e Bardagjy, 1974), do que fa-
zer levantamentos antropométricos préprios. Se isso constitui uma solugao prética,
por outro lado, deve ser acompanhado de certos cuidados, que serdo apresentados
a seguir.

Uso de tabelas

Como ja vimos no item 4.3, a maioria das medidas disponiveis foi realizada no exte-
rior. Portanto, antes de se usar tabelas de medidas antropométricas, é necessario
verificar certos fatores que influem nos resultados dessas medidas, tais como:

e FEtnia — Como ja vimos no item 4.1, ha diferencgas étnicas das medidas antropo-
métricas, principalmente nas propor¢des dos diferentes segmentos corporais.

* Profissdo — Algumas medicdes foram realizadas no 4mbito de certas profissdes.
Deve-se tomar cuidado especial quando foram realizadas nas forcas armadas, de-
vido ao critério de selecdo e a faixa etdria dos militares, que se diferenciam da
populagdo em geral.

e Faizxa etdria — Como ja vimos em 4.1, as medidas e o peso do corpo variam con-
tinuamente com a idade.

e FEpoca — Também ja vimos em 4.1 que as medidas antropométricas dos povos
evoluem com o tempo.

e Condigles especiais — Referem-se as condi¢des em que as medidas foram to-
madas, se as pessoas estavam vestidas, nuas, semi-nuas, com sapatos, descalcas e
assim por diante.

As diferencgas antropomsétricas podem ser facilmente comprovadas com as maqui-
nas e equipamentos importados que nio se adaptam aos operadores brasileiros. No
caso das maquinas industriais e postos de trabalho, esse problema pode ser parcial-
mente resolvido, providenciando-se estrados e banquetas para os operadores, para
compensar as diferencas de estaturas. A solugdo desse problema j4 fica mais dificil
no caso dos alcances horizontais. Um trabalho realizado nessas condi¢bes exigird
maiores flexées com o tronco, provocando fadiga.

O problema tende a agravar-se no caso das mulheres, porque as diferencas antro-
pométricas, em relacdo as populages estrangeiras, costumam ser mais significativas
para elas.

Portanto, todas essas precaugdes sd0 necessarias ao usar as tabelas de medidas
antropométricas. Na medida do possivel, elas deveriam ser usadas apenas para um
dimensionamento preliminar do projeto, até a constru¢do de um modelo (mock-up)
em tamanho real. Este deveria ser testado com uma popula¢do representativa dos
usudrios efetivos, fazendo-se os ajustes necessarios, antes de se passar ao dimensio-
namento definitivo do projeto.
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Antropometrias estatica e dinamica

Outro problema reside na escolha entre antropometrias estitica e dinamica. Para
projetos de produtos e equipamentos que exigem relativamente poucos movimen-
tos, podem ser usados os dados de antropometria estatica, inclusive porque sao mais
facilmente disponiveis.

Em equipamentos que exigem maiores movimentos corporais, é conveniente uti-
lizar os dados da antropometria dindmica, principalmente para se determinar os al-
cances e as faixas de movimentos.

Antropometria funcional

Na antropometria funcional, como o préprio nome sugere, as medidas sdo associadas
a andlise da tarefa como ja vimos na pagina 110. Assim, o alcance das maos pode
atingir valores diferentes de acordo com o tipo de agdo exercida pela mio, como
apertar ou girar um botao, agarrar uma alavanca, colocar um livro na estante, e assim
por diante. Os valores das medidas obtidas na antropometria funcional podem apre-
sentar diferencas em relacido a antropometria dindmica, pois esta ultima considera
cada movimento isoladamente, ou seja, o alcance da médo é medida com o ombro
estatico.

Na prética, os movimentos geralmente aparecem conjugados. Por exemplo, os
movimentos dos bragos sdo realizados simultaneamente com os movimentos dos om-
bros e troncos. Além disso, alguns movimentos sido dependentes entre si. Prova disso
é que ndo se consegue erguer o pé direito e gird-lo no sentido horario ao mesmo tem-
po em que o braco direito faz movimentos anti-horarios. Essa conjugacao afeta tanto
os alcances, como a velocidade e precisio dos movimentos.

Portanto, os dados de antropometria estética e dindmica disponiveis devem ser
adaptados as caracteristicas funcionais de cada posto de trabalho, principalmente
no caso em que hé diversos movimentos exercidos simultaneamente pelo organis-
mo.

5.2 Critétrios para aplicacao dos dados
antropomeétricos

Do ponto de vista industrial, o ideal seria fabricar um tinico tipo de produto padroni-
zado, pois isso reduziria os custos. Contudo, do ponto de vista do usuario/consumi-
dor, isso nem sempre proporciona conforto e seguranca. Essa adaptag¢do ao usudrio
torna-se critico no caso de produtos de uso individual, como vestudrios, calgados e
equipamentos de protecdo individual.

Nesses casos, a falta dessa adaptac¢éo pode reduzir a eficiéncia do produto, justifi-
cando-se os custos industriais envolvidos. Para fazer essa adaptac¢ao, hé cinco princi-
pios para a aplicagcdo das medidas antropométricas, apresentados a seguir.
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1° Principio: Os projetos sao dimensionados para a média
da populacao

De acordo com esse principio, os produtos sé@o dimensionados para a média da po-
pulacgio, ou seja, para o percentil de 50%. Esse principio é aplicado principalmente
em produtos de uso coletivo, que devem servir a diversos usuarios, como o banco do
ponto de 6nibus. Isto ndo quer dizer que seja 6timo para todas as pessoas. Mas, co-
letivamente, causa menos inconveniéncias e dificuldades para a maioria. Assim, em
produtos de uso coletivo, costuma-se adotar a média dessa populacdo de usudrios,
principalmente quando nao for possivel defini-los com mais precisao.

Contudo, esse conceito de média é discutivel. Ouvimos falar freqientemente do
homem médio ou padrdo, mas isto é, num certo sentido. uma abstragao. A pessoa
média é uma abstra¢do matematica obtida de medi¢oes quantitativas como estatura
e peso. No dominio da antropometria humana, provavelimente existem poucas pesso-
as que poderiam ser classificadas como padrdao em todos os aspectos. Por exemplo,
uma pessoa pode ter a estatura média, mas nao o peso médio.

Para exemplificar melhor este fato, a For¢a Aérea dos EUA executou uma pes-
quisa antropométrica com 10 variaveis, medindo 4 000 pessoas. Como resultado,
encontrou apenas 1,8% das pessoas dentro de uma faixa de 30% em torno da mé-
dia, para quatro das 10 varidveis medidas. Se fossem consideradas todas as 10
variaveis, nenhuma das 4 000 pessoas estaria dentro da faixa 30% em torno das
médias.

2° Principio: Os projetos sao dimensionados para um dos
extremos da populacao

De acordo com esse principio, emprega-se um dos extremos, superior (percentil de
95%) ou inferior (5%) para o dimensionamento de projetos.

Existem certas circunstincias em que os projetos feitos para as pessoas médias
ndo seriam satisfatérios. Por exemplo, se dimensiondssemos uma saida de emergén-
cia para a pessoa média, em caso de acidente, simplesmente 50% da populacdo nao
conseguiria passar. Também, construindo-se um painel de controle a uma distan-
cia conveniente para o homem médio, estariamos dificultando o acesso das pessoas
abaixo da média, para opera-lo. Da mesma forma, construindo uma mesa, embaixo
da qual houvesse espa¢o para uma perna média, estariamos causando graves inco-
modos as pessoas com pernas maiores que a média, se elas conseguissem sentar.

Para utilizarmos esse 2° principio, € necessario saber qual é a varidvel limitante.
Por exemplo, se considerarmos o painel de controle, a varidvel limitante é o alcance
do brago. Assim, se quisermos englobar 95% da populacéo, a distancia ao painel ndo
pode ser maior que comprimento dos bragos de 5% da populac¢do. Analogamente,
temos o caso de uma dimensio maxima, como o vao entre a cadeira e a mesa, que é
limitada pelas dimensdes das pernas maiores. Neste caso, o vao deve ser maior que
95% das pernas, o que representa o nivel da populagdo que pretendemos acomodar
(excluindo-se 5% da populagio).
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A maioria dos produtos industrializados é dimensionada para acomodar até 95%
da populagao, por uma questido econdémica. Acima disso, teriamos que aumentar
muito o tamanho dos objetos, para acomodar, relativamente, uma pequena faixa adi-
cional da populac¢ao, elevando os custos.

Por exemplo, nao teria sentido dimensionar um automével para acomodar pesso-
as de até 200 cm de estatura, pois existem apenas algumas pessoas, em milhdes, com
essa estatura, e o custo seria muito grande para a populagdo em geral, que, em 95%
dos casos, situa-se abaixo de 182 cm. Isso de aplica também ao dimensionamento
das alturas de portas (Figura 5.1). A rigor, uma porta de 182 cm seria suficiente para
acomodar 95% da populagdo. Entretanto, nesse caso, aumentou-se essa altura para
210 cm para permitir também a passagem de cargas.

39 Principio: Os projetos sao dimensionados para faixas da
populacao

Alguns produtos sio fabricados em diversos tamanhos, de modo que cada um aco-
mode uma determinada parcela da populagdo. E o caso por exemplo, de camisas que
sao fabricadas nas dimensoées P (pequeno), M (médio) e G (grande). Nos casos em
que se requer uma adaptacado melhor, essa quantidade de faixas pode ser aumenta-
da, para um ajuste mais preciso. Por exemplo, no caso de calgados masculinos para
adultos, existem 8 faixas, de tamanhos 37 ao 44.

Embora as medidas da populacgio obedecam a distribui¢des continuas, esses pro-
dutos sio fabricados em tamanhos discretos, para tentar aumentar o conforto e, ao

210 Dimensdes antropométricas
200
1821 A R S EETTEEE EEEEPE! BEPEPRE EEEES S 95% da
populagio
s —

Altura (cm)

100

50

0
0 50 100
% acumulada da populagdo

Batente de porta

Figura 5.1

Um batente de
porta bastaria
ter altura de 182
cm para permitir
a passagem de
95% da popula-
¢ao, mas costuma
ter 210 cm para
permitir também
a passagem de
cargas.
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mesmo tempo, ndo aumentar demasiadamente os custos de fabricagido. Estes seriam
muito elevados se fossem produzidas variedades infinitas de tamanhos em produtos
como camisas e sapatos. Isso significa dizer que certas pessoas usardo esses produ-
tos com mais conforto e outras com menos conforto, conforme as suas medidas se
aproximem ou se afastem dos tamanhos de produtos disponiveis no mercado.

4° Principio: Os projetos apresentam dimensodes regulaveis

Alguns produtos podem ter certas dimensdes regulaveis para se adaptar aos usuarios
individuais. Essas regulagens geralmente nio abrangem o produto como um todo,
mas apenas algumas varidveis consideradas criticas para o desempenho. Por exem-
plo, as cadeiras operacionais podem ter regulagens para a altura do assento e angulo
do encosto. Outras dimensdes, como os tamanhos do assento e do encosto podem
permanecer fixas. Os assentos de avido sé tém regulagens para o 4ngulo do encosto.
Automéveis permitem regular a altura do assento, dngulo do encosto e a distincia
assento/volante. Mesas de computadores permitem regular a altura e a distancia do
monitor e a altura do teclado.

Em todos esses casos, deve-se considerar que cada tipo de regulagem implica
em maiores custos de fabricagdo e elas s6 devem ser aplicadas se resultarem em
melhorias de seguranca, conforto e eficiéncia que justifiquem esses investimentos
adicionais.

5° Principio: Os projetos sao adaptados ao individuc

Existem também casos, embora mais raros no meio industrial, de produtos projeta-
dos especificamente para um individuo. S4o os casos de aparelhos ortopédicos, rou-
pas feitas sob medida pelo alfaiate, pessoas que tenham pé maior que o tamanho 44
ou tenham deformidades fisicas que precisem encomendar os seus sapatos.

Naturalmente, esse principio proporciona melthor adaptacéo entre o produto e o
seu usudrio, mas também € o mais oneroso. Do ponto de vista industrial, s6 se justi-
fica em casos de extrema necessidade ou quando as conseqiiéncias de uma falha po-
dem ser téo elevadas que as considera¢des de custo sdo deixadas de lado. Exemplos
disso sfo.as roupas de astronautas e 0s carros de Férmula 1. Nesses casos, embora os
custos de adaptacio individual dos projetos sejam elevados, tornam-se irrelevantes,
frente ao custo total desses projetos.

Consideracoes sobre a aplicacao dos principios

Do ponto de vista industrial, quanto mais padronizado for o produto, menores serio
0s seus custos de producéo e de estoques. Assim, as aplica¢des dos primeiros € se-
gundo principios sdo mais econdmicas, e 0 custo aumenta consideravelmente para o
terceiro e quarto principios, sendo praticamente proibitivo para o quinto principio.

O projeto para a média é baseado na idéia de que isso maximiza o conforto para a
maioria. Na prética, isso nédo se verifica. Deve-se considerar que hd diferencas signi-

_—
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ficativas entre as médias dos homens e das mulheres. Ao se adotar uma média geral
para toda a populagéo, acaba-se, na realidade, beneficiando apenas uma faixa relati-
vamente pequena da populagio.

Nos casos em que ha predominancia de usudrios de um dos sexos, deve-se ado-
tar, de preferéncia, as medidas desse sexo predominante. Quando isso ndo ocorre,
pode-se optar pela realiza¢do de dois projetos, um para homens e outro para mulhe-
res, desde que esses usudrios ndo se misturem, como no caso de sanitdrios publicos.
Nesse caso, seria justificavel realizar projetos de aparelhos sanitarios diferentes para
cada sexo, devido as suas diferencas antropométricas € anatémicas.

Até a década de 1950, os automéveis eram dimensionados somente para moto-
ristas homens, porque havia uma grande predominéncia desse sexo entre oS seus
usudrios. Mesmo as poucas mulheres que dirigiam eram da classe sécio-econémica
superior, que, em geral, apresentavam estaturas maiores que as da média da popula-
cdo. Era, entdo, antiecondmico dimensionar carros para as mulheres. A medida que
foi aumentando o nimero de mulheres na dire¢do de veiculos, tornou-se necessario
fazer uma adaptacio do projeto, aumentando a faixa de ajustes do banco, para que
as mulheres pudessem alcangar os controles.

Medidas minimas e maximas

Em muitas aplicagdes de medidas antropométricas, ha necessidade de combinar as
medidas minimas e maximas de uma populagdo. Como quase todas as medidas an-
tropométricas de homens sio maiores que as de mulheres, com algumas excecdes,
o0 maximo é representado pelo percentil 95% dos homens e, 0 minimo pelo percentil
5% das mulheres. Em geral, as aberturas e passagens sio dimensionadas pelo maxi-
mo, ou seja, para 95% dos homens. Os alcances dos locais de trabalho, onde devem
trabalhar tanto homens como mulheres, geralmente sio dimensionados pelo minimo,
ou seja, 5% das mulheres. Em outros casos, ha necessidade de se combinar as medi-
das maximas com as minimas.

Na Figura 5.2 é apresentado um exemplo de projeto de um posto de trabalho
destinado tanto aos homens como as mulheres. As medidas antropométricas in-
dicadas pelas letras A,B,E e G correspondem as maximas (95% dos homens), en-
quanto aquelas indicadas pelas letras C,D,I e J pelas minimas (5% das mulheres).
Observa-se que as medidas F (largura da coxa) e H (profundidade do térax) deve-
riam ser dimensionadas pela medida de 95% dos homens, mas elas sdo excegbes
(Tabela 5.1).

Isso costuma ocorrer também com a largura dos quadris, para o dimensionamento
da largura dos assentos. Nesses casos, devem-se adotar, como maximos, as medidas
correspondente a 95% das mulheres. A altura do assento, G, foi recomendada pelo
valor maximo, porque as pessoas mais baixas podem corrigi-la colocando-se um pe-
queno estrado para os pés, que pode chegar até a 13 cm de altura para as mutheres
mais baixas. Se for necessario introduzir regulagens da altura do assento, os custos
de implantacdo seriam maiores.
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Uso de medidas minimas e maximas.

Mmlmas c,d ij
Méximas: a, b, e,f gh

1
A

Figura 5.2

No dimensiona-
mento de pos-
tos de trabalho
usam-se algumas
medidas antropo- ,
métricas minimas I
e outras maximas
da populagao.

TABELA 5.1 - -,

Uso de medidas antropométriéas minimas (5%) e maximas (95%) da popu-
- lagao, para o dimensionamento de posto de trabalho. As medidas foram
retiradas da Tabela 4.5 e estao -ndlcadas na Flgura 4.13

a) Estatura. 151,0 | 172,5
b). Altura da cabeca sentado 80,5 914 84,9 96,2 96,2
c) Altura dos olhos, sentado ] 68,0 78,5 73,9 84,4 68,0
d) Altura dos ombros sentado ] 53,8 63,1 56,1 65,5 53,8
e | 191 | 278 [193 | 280 | 280
e 11,8 117,37 11,7 | 157 | 17,3
“@"|7351 |a34 | 39,9 |'480 | 480
e | 238 ['357 233 | 31,8 | 357
_ | 29,2 | 36,4 -] 32,7 | 389 29,2
j) Comprlmento do brago” L 61,6 76,2 66,2 78,7 61,6

* As medidas em negrito correspondem as medidas adotadas no projeto.

5 3 0.espaco de trabalho

0 espago de trabalho 6 um volume imagin4rio, necessé.no para o organismo realizar
0s" mov1mentos requeridos durante o trabalho. Assim, para um jogador de futebol,
0 espaco "de’trabalho seria um paralelepipedo cuja base seria o campo de futebol e
com altura de 2,5 m (altura para cabecear). Este espago j4 seria bem menor para o
goleiro, visto que ele nio se desloca no campo todo. O espaco de trabalho para um

Ay
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carteiro seria um sélido sinuoso acompanhando a sua trajetoria nas entregas de cor-
respondéncias e tendo uma secdo retangular com cerca de 60 cm de largura por 170
cm de altura.

Certos trabalhos exigem muitos deslocamentos do corpo, andando. correndo ou
subindo escadas, mas a maioria das ocupacdes da vida moderna € desempenhada em
espacos relativamente pequenos, com o trabalhador em pé ou sentado, realizando
movimentos s6 com 0s membros enquanto o resto do corpo permanece relativamen-
te estdtico. Incluem-se, ai, os trabalhadores sedentarios, que passam a maior parte
do tempo sentados.

Contudo, o0 espaco pessoal nao se restringe apenas a area fisica ocupada pelo vo-
lume do corpo e movimentos necessarios a realizacdo do trabalho. Em dreas densa-
mente ocupadas, o espac¢o deve proporcionar também conforto psicolégico (ver mais
detalhes na pégina 583).

Examinaremos, a seguir, os fatores que devem ser considerados no dimensiona-
mento do espaco de trabalho.

Postura

O fator mais importante no dimensionamento do espaco de trabalho é a postura.
Existem trés posturas basicas para o corpo: deitada, sentada e de pé (ver pagina
165). A Figura 5.3 apresenta os espacos de trabalho recomendados para algumas
posi¢des mais usuais. Para os trabalhos que exigem movimentos corporais mais am-
plos, devem ser feitos registros de antropometria dindmica, como j4 foi apresentado
na sec¢éo 4.4.

Tipo de atividade manual

A natureza da atividade manual a ser executada influi nos limites do espaco de tra-
balho. Os trabalhos que exigem ac¢des de agarramento com o centro das méos, como
no caso de alavancas ou registros, devem ficar pelo menos 5 a 6 cm mais préximos
do operador dos que as tarefas que exigem a atuacdo apenas das pontas dos dedos,
como pressionar um botdo. Nesses casos, os dimensionamentos devem ser feitos
com aplicacio da antropometria funcional (ver secéo 4.4).

Vestuario

O vestudrio pode tanto aumentar o volume ocupado pelas pessoas, como limitar os
seus movimentos. Os vestuarios pesados, de inverno, influem, por exemplo, no di-
mensionamento de volume para cabines de elevadores ou veiculos de transporte co-
letivo e também limitam o movimento de alcance em até 5 cm. Os cal¢ados femininos
de salto alto também podem aumentar a estatura das mulheres em até 7 cm. Em al-
guns casos, hd também equipamentos de protec¢ao individual de uso obrigatério, que
podem aumentar o volume.
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A

Inclinado Dimensoes em cm

Figura 5.3
Espagos de traba-
lho recomendados
para algumas pos-
turas tipicas.

Cadelras de roda

Espaco pessoal

Cada pessoa tem necessidade de um espago para guardar seus objetos pessoais,
desde ferramentas de uso exclusivo como artigos de higiene (pasta dental, escova
de dentes, toalhas) As pessoas também gostam de introduzir algumas mudang¢as no
espaco de seu uso exclusivo, a fim de personalizi-lo, deixando a sua “marca pessoal”.
Por exemplo,:mudando a posi¢io dos méveis ou colocando um boneco ou vaso de
planta para “enfeitar” o ambiente. Além disso, hd um espago psicolégico em que as
pessoas se sentem seguras. A invasio desse espago provoca msegurangas e aumenta
o estresse, reduzindo a produtividade (ver sec¢éo 18.5).
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5.4 Superflaes horizontais

IR DGRBS

As superﬁcnes honzonta.ls de trabalho tem espec1a1 interesse em ergonorma pois é
sobre elas que se realiza grande parte dos trabalhos de montagens, inspe¢oes, servi-
cos de escnfénos € outros. ., :

Dl_mensoes da mesa -
i KEN "' LSRN

Ex1stem duas vanavels unportantes no dlmensmnamento da mesa ‘a’sua altura e'a
" superficie de trabalho. A altura deve ser regulada pela posig¢io do cotovelo e deve ser
determinada ap6s o ajuste da altura da cadeira. Em geral, recomenda-se que esteja 3
a4 m acima do nivel do cotovelo na posxg:ao sentada. Se a mesa tiver uma altura fixa,
a cadelra deve ter altura regulavel Se a cadeira for fixa e tiver uma altura superior 2
altura poplftea deve-se prov1den01ar ap01o para 0s pés.

135

Em gera] a altura da mesa pode osc1lar entre 54 cm (altura minima, para 5% das
mulheres) a 74 cm (altura max:lma para 95% dos homens). Uma mesa mu1to baixa
causa mch11a<;ao do tronco e c1fose lombar ‘aumentando a carga sobre o ‘dorso e o
pescogo provocando dores. Uma'1 mesa muito alta causa abdugio e elevagio dos om-
bros, além de uma postura forgada do pescoco, provocando fadiga dos miisculos dos
ombros e pesco¢o (Chaffin,'2001). E importante ressaltar que, nem sempre o traba-
Iho é realizado na superficie da mesa. Por.exemplo, no caso de digitacdo, a superficie
de trabalho é o nivel do teclado Nesse caso, a mesa deve estar 3 a 5 cm abaixo dessa
SuPel'ﬁCle G T e iy ) e e ‘

.- A altura inferior da- superfime de trabalho € importante para acomodar as pernas e
perm1t1r asua moblhdade O vdo hvre entre o assento e a mesa deve ter pelo menos
20 cm. A i L :

_ Baseado-se nessas med_idas, e partindo do principio que é mais fécil ajustar a al-
tura da cadeira e manter a altura da mesa fixa, Redgrove (1979) propde um arranjo
com mesa de 74 cm de altura e cadeiras regulave1s entre 47 e 57 cm, complementado
com um estrado ‘também’ regulavel, para 0s pés, com 0 a 20 cm de altura, para aco-
modar as pessoas de menor ‘estatura (Fl,guraS 4), e :

Dimenstes em cm

Figura 5.4
Dimensoes reco-
mendadas para
alturas de mesas,
conjugadas com
alturas de cadei-
ras e apoio para
os pés, a fim de
acomodar as dife-
rengas antropomé-
tricas dos usuarios
(Redgrove, 1979).
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- Na hip6tese de se fazer uma mesa regulavel, esta deveria ter entre 54 e 74 cm de
-, altura e a cadeira, também regul4vel, entre 37 a 53 cm (maJs detalhes serdo apre-
; sentadoe ﬁﬁ'é’e@ao 5.5), dispensando-se o apoio para os pés. Em certos casos, esse
apoio para’ os DPéspoderia ser mantido, pois ajuda o trabalhador a realizar pequenas
: mudangas na postura enquanto permanece sentado contribuindo assim para aliviar

8 _i:afanga

1

S obre amesa R T

A superf[c1e da: mesa 'deve ser dimensionada de acordo com o tamanho da peca a ser
trabalhada 0s movnnentos necessarios a tarefa e o arranjo do posto de trabalho.

_ A area de alca.nce étuno sobre a mesa pode ser tragada girando-se os antebragos

em torno dos cotovelos com os bragos caldos normalmente a0 lado do tronco. Estes

descreverdo um arco com raio de 35 a 45 cm. A parte central, situada em frente ao-
_corpo, fazendo mtersegao com os d01s arcos, seré a area 6t1ma para se usar as duas '

"""maos (F],gura55) i 1 SRR x,d,

sooeyel o stdes
A drea de alca.nce mémmo serd obtida gll'ando—se 0s bragos estendldos em torno

do ombro Estes descrevem arcos de 55 a 65 cm de raio.

As tarefas mais unportantes de maior freqiiéncia ou com maiores exigéncias de
remsao *devem ser executadas dentro da 4rea 6tima. A faixa sn:uada entre a 4rea
Qt_lma e aquela de alcance m4ximo deve ser usada para colocagio das pecas a serem
usadas na montagem, ou tarefas menos freqiientes e que exijam menos precisio. -

. As tarefas que exigem acompanhamento visual constante devem colocar-se entre
20 a 40 cm de distincia focal. Para leitura ou inspecdes visuais em grandes superfi-
cies, pode-se providenciar um tampo de mesa com 45° de inclina¢éo, a fim de manter
essa distancia focal com poucas alteragdes.

40 5:‘4-’r« : PSR R

P trabalhocom J~‘*' ik
. duasmdos - bl

Figura 5.5

Areas de alcances

6timo e maximo -

na mesa, para o :-.

trabalhador sen--- .

tado (Grandjean, . b —— '
B ) : : Dimensdes em cm

1983). : ‘
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Bancada Jpara trabalho em pé

A altura 1deal da ‘bancada para trabalho em pé depende da altura do cotovelo e do
tipo de traba]ho que se executa. Em geral, a superficie da bancada deve ficar 5 a 10
cm abaixo da altura dos cotovelos (Figura 5.6). Para. trabalhos de precis8o, é conve-
niente uma superﬁc1e hgelramente mais alta (até 5 cm acima do cotovelo) e aquela
. para traba]hos mals ‘grosseiros e que exijam pressao para baixo, superﬁc1es mais
baixas (até 30 ;cm abaaxo do cotovelo) Quando se usam medidas ant:ropométncas

s ,__.! ) \_

No caso de bancada’ﬁxa, -é melhor dnnensmné—la pelo trabalhador mais alto e
providenciar um estrado, que pode ter altura de até 20 cm para o trabalhador mais
baixo. Esse estrado pode ter uma altura diferente para cada trabalhador, ajustando-
se as suas dlmensoes antropométncas Se ele mudar de bancada, pode carregar esse
estrado para o novo Iocal Assim, as alturas dos postos de trabalho podem ser ajus-
tadas md1v1dualmente a custos reduz1dos Embora o homem seja, geralmente cerca
de 10 cm mals alt;o quea mu]her 1o caso de bancadas ‘bastam 7 cm de dlferenga na
altura das mesmas e ES : :

Observa-se qué essas alturas recomendadas sdo pm superficies de trabalho. No
caso de manipulac¢io de objetos que tenham uma certa altura, estas devem ser. des—
contadas. Por exemplo, para esculpir pecas de raadeira com 10 cra dé” espessura a
altura ideal de trabalho para o homem méd10 seria, de 100 cm e, portanto a bancada
devenateralturadeQOcm e e e

- Se houver uma superﬁc1e verucal pr()mma a bancada deveré. haver um recuo de
10 X 10 cm junto ao piso, para permitir o encaixe da ponta dos pés (Figura 5.7). Sem
isso, o trabalhador é obrigado a assumir uma postura inclinada, forcando a coluna e
os miisculos lombares, aumentando a fadiga.

Altura do

i Homens - 3 DAL B
90-95 Homens
R IR TN ‘ '75-|90
Mulheres . !'
-1 gc.an . Mulheres
i 85-90 70-85
..  Trabalholeve ~ Trabalho pesado

DimensGes em cm

Figura 5.6

Alturas recomen-
dadas para as
superficies hori-
zontais de traba-
lho, na posigao de
pé, de acordo com
o tipo de tarefa
(Grandjean, 1983).
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Figura 5.7
O espago para os
pés facilita a pos-
tura ereta.
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" Postura inclinada Postura ereta

Sem espago para os pés ~ Com espago para os pés

P -‘L

5 ,5'{",0 problema do assento

O assento é provavelmente uma das inven¢Ges que mais contnbulu para modJﬁcar
o] comporta.mento humano. Na vida moderna, muitas pessoas chegam a passar mais
de 20 horas por dia nas posi¢des sentada e deitada. Diz-se até que a espécie humana,
homo sapiens, j4 deixou de ser um animal ereto, homo erectus, para se transformar
no. ammal sentado, homo sedens. Daf deriva-se o termo sedentério, que significa
sentado '

0 problema do assento tem despertado grande interesse entre os pesquisadores
em ergonomia. Andlises sobre posturas s3o encontradas desde 1743, quando Andry,
0 “pai” dos ortopedlstas fez diversas recomendagoes para corrigir m4s posturas, na
.sua obra Orthopedw, Essas s posturas causam fadiga, dores lombares e caibras
que se nio forent comgldas podem provocar anormahdade permanente da coluna ;

Hé. d1versas vahtagéns em traba]har na posu;ao sentada

menoé energla em rela(;ao EY posu;ao em pée reduz a fadlga

e Reduza pressao mecénica sobre os membros mfenores

. Reduz a pressao hidrostética da circulagiio nas extrenudades e alivia 0 trabalho
do coragao L

e Facilita manter um ponto de referenc1a para o trabalho (na posic¢do de pé, o
-COrpo ﬁca oscﬂando), Ll

° Penmte o uso sunultaneo dos pés (peda.ls) e maos.

A desvantagem éo aumento da pressao sobre as nadegas e a restrigdo dos alcan
ces. Um’ assento mal prOJetado“pode provocar estrangulamento da circulagao sanguf
nea nas coxas e pemas Outras informagdes sobre a postura sentada s@o apresenta ?
das na se¢go '6.3.
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Suporte para o peSb do corpo
Na posi¢io séntada, todo 0’peso do, tronco acima da bac1a é transfendo para 0 as-
sento aJIv1ando a pressao sobre 0s membros mfenores :

O corpo entra em, contato com 0 assen , pratlcamente sé através de sua est*'utura
éssea Esse contato. é fei por d01s ossds de forma arredondada, 31tuados na bacia
' uifticas, que se asseme’l,ham a uma
p:rarmde mvertnda quando v1stos de perﬁl com duas protuberancxas que distam, en-
tre si, dex7 212 | cm Essas tuberos1dades sdo cobertas’apenas por uma ﬁna camada
de tecido muscular € uma pele grossa adequada para suportar grandes pressoes Em
apenas 25 cm? de superficie da pele sob essas tuberosidades concentra.rﬁ-se 75% do
peso total do corpo sentado

Até recentemente costumava-se recomenda.r estofamento duro, pois € mais ade-
~ quado para suportar o peso do corpo. Os estofamentos muito macios nio proporc1o-
nam um bom suporte porque niio permitem um equilibrio adequado do corpo. Por
outro lado, o estofamento multo .duro provoeaconcentragao da pressdo na regiso da
tuberos1dades 1sqmat1cas, ge rar Aadlg'a e ‘dores naregio das nadegas CE‘lgura 5.9).
Porém uma situagdo mtermedlé.na, €om uma leve camada de estofamento mostrou-
se benéfica, reduzmdo a pressao. max1ma em cerca de 400% e aumentando a 4rea de
contato de 900 para 1 050 cm?, ;sem prejudlcar a postura Esse estofamento deve ser
montado sobre uma base n’glda para suportar o) peso do corpo. bt

Portanto ‘um estofamento pouco. espesso de 3 a 3 cm, colocado sobre ‘uma base
rfglda que nao se afunde com o peso.do corpo, aJuda a dlstnbmr a pressio. e propor-
ciona maior establhdade ao corpo contnbumdo para redugao do desconforto eda
fadiga. Contudo 0 aumento desse estofamento nao melhora o conforto. Ao contrarlo
pode prejudica-lo. _ Lo o _

- O material usado para revestir o assento deve ter caracteristica anti-derrapante e

ter capac1dade de dissipar o calor e suor gerados pelo corpo, nédo sendo recomenda-
dos por consegumte plastrcos hsos e unpermeavels :

Vista lateral -, ...

Figura 5.8
Estrutura Ossea da
bacia, mostrando
as tuberosida-

des isquidticas,
responsaveis pelo
suporte do peso
corporal, na posi-
¢ao sentada.

Ea T e
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" Figura 5.9 |
Distribuicio de Conforto no assento SRR , .
pressbes sobre Conforto & uma sensagio subjetiva produzida quando nfio ha nenhuma pressao loca-
oassento, COM 37534 sobre o corpo. E mais f4cil falar em auséncia de desconforto, pois este pode ser
estofamento duro 5415346, O desconforto é medido de forma indireta, por exemplo, pedindo-se para
e est-ofamento uma pessoa preencher o “mapa” corporal das zonas de desconforto (Figura 6.8).
macio (Oborne, Pode-se também reglstrar a freqiiéncia das mudangas de posturas As frequencms
1982). elevadas evidenciam o desconforto.

'O conforto no assento depende de muitos fatores e é muito dificil de estabelecer
as caracteristlcas que o determinam. Em principio; h4 um tipo de assento mais ade-
quado para cada ﬁnahdade Cada pessoa adapta-se melhor a um certo tipo de assen-
to. Assim, o ‘conforto é influenciado por muitos fatores e preferenc1as md1v1dua.ls até
pela sua aparéncia estética (Corlett,1989). : C

Em geral, as avalia¢des de conforto podem ser realizadas ap6s 5 min no assento
€ ndo variam muito com as avalia¢des de longa duracgio, de 2 a 3 horas. Além disso,
nem todas as cadeiras que seguem as normas técnicas (ver NBR 13962 — Mé6veis para
escritério — cadelras) sdo consideradas confortdveis, pois elas estabelecem apenas
alguns’ requ131tos mfnimos, que nio sio suﬁmentes para assegurar o conforto (ver

, mals detalhes na pégma 582) =

Rela)ia‘mento maximo

O ﬁsmloglsta G Lehmann (1960) fez experimentos sobre o relaxamento méximo. Os -
sujeitos ﬁcavam unersos na 4gua, evitando-se qualquer tipo de contragio voluntéria -
dos musculos Obteve ‘uma postura com a pessoa deitada com a cabecaea coluna¢ :
cervical hgelra.mente inclinada para frente, bragos levantados a 45° do corpo, pernas
hgelramente levantadas fazendo um 4ngulo de 130° nos joelhos (Figura 5.10).

Cunosamente,:va NASA reglstrou em 1978, uma postura semelhante para os as-
tronautas‘em cond1c;oes de gravidade zero (Kroener, 1994 et al.). Pode-se supo
que, nesse caso;as pressdes exercidas sobre as juntas também estejam préximas de
Zero. . )

B R
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Sempre que possivel, as pessoas tendem a assumir posturas desse tipo. E o que
acontece, por exemplo, quando se assmte a TV, completamente relaxado, em casa,
colocando-se os pés sobre a mesa de centro ou sobre o pufe. Ocorre também quando
trabalhadores burocréticos inclinam i 0 encosto da cadeira para trés e colocam os pés
sobre a mesa -Entre:os digitadores, observou-se que muitos preferem assumir uma
postura mais relaxada esticando os pés para frente e inclinando o ombro sobre o
encostov(\ier Figura 7 17). Contudo, em amblentes normais de trabalho, esse'tipo de
postura 'nao S A 1amente ace1to por uma questdo de preconceito e por exigir
espagos de trabalhos ma;lores além dos mvestlmentos na reformulagéo dos postos
de trabalho Co :

Emstem seis. nnciplos gerals sobre os assentos denvados de diversos estudos
anatonucos ﬁs1016glcos e clinicos da postura sentada Eles estabelecem também 0s
principais pontos a serem considerados no projeto e selegio de assentos, como ve-
remos a seguir. ~

T
R PR P )

1: As dlmensoes do assento devem ser adequa-
-das as: d|mensoes antropometrlcas do usuério

énkao %ﬁoﬁéﬁémca crI &4 altura’ pophtea arl}e ‘inferior da

. ¢oxa ¥'50la'd6 pé*)”i"" io determmina a altura d6 assento | (ver’ Tabeld" 5)."0s ‘assentos

 &ujas althras Sejam superiores ou ifif oY altura ‘poplitea ndo ‘pénmtem um apoio
firme das tuberosidades isquisticas a ﬁm de transmitir o peso do corpo ‘para o’assen-
to. Podem também provocar pressdes na parte inferior das coxas, que sdo anatémica

e ﬁsmloglcamente madequadas para suportar o peso do corpo.
v1duaJs a altura do assento deveria ser regulavel

Para acomodar as d]feren(;as i

entre o minimo’ de 35 1'ém ‘(5% "da's"mulheres) até o méxuno de 48, 0 cm (95% dos
homens), pelas medidas tabeladas. Contudo, pode-se ‘acrescentar mais'3 cm para a
altura dos cal¢ados.(38,1 2 51,0 cm). A largura do assento deve ser adequada a largu-
ra tordcica do, usudrio (cerca de 40 cm). A profundidade deve ser tal que a borda do
assento fique pelo menos 2 cm-afastada, para nio comprimir a parte interna da perna
(Figura 5.11). A norma NBR 13962 recomenda largura ded40cme profundldade ttil
entre 38.a 44 cm para o assento. - o

Figura 5.10
Semelhanga entre:
(a) postura cor-
poral de relaxa-
mento maximo
(Lehmann, 1960)
e; (b) uma poltro-
na considerada de

.. conforto maximo

(Kroemer et al.,
1994).
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das coxas

Assento muito alto — ha uma pressao na parte inferior Assento muito baixo — o corpo desliza para frente, pre-

judicando a estabilidade

Assento muito curto — ha uma sensacdo de instabilida- Assento muito longo — ha uma presséo na parte inter-
de do corpo na das pernas
Figura 5.11

Principais pro-
blemas provoca-
dos por erros no
dimensionamento
de assentos (Pane-
ro e Zelnik, 2002).

Principio 2: O assento deve permitir variacoes de postura

As freqiientes variacdes de postura servem para aliviar as pressdes sobre os discos
vertebrais e as tensdes dos misculos dorsais de sustentagédo, reduzindo-se a fadiga.
Grandjean e Hiitinger (1977) observaram 378 pessoas trabalhando em urn escritério
e constataram que em apenas 33% dos casos as pessoas mantém a postura ereta,
ocupando toda a drea do assento (Figura 5.12). No resto do tempo, as pessoas sen-
tam na borda do assento, inclinam-se para frente ou para tras, com continuas mu-
dancas de postura.

Essas mudangas de postura sdo ainda mais freqiientes se o assento for desconfor-
tavel ou inadequado para o trabalho, chegando a haver até 83 mudangas de postura
por hora (Grieco, 1886), portanto, mais de uma mudanga por minuto. Como ja foi
visto, essas freqiientes mudancas de postura contribuem para a nutrigio da coluna e
aliviam a tensfo dos misculos dorsais.

Assim, os assentos, de formas “anatdmicas” em que as nddegas se “encaixam” ne-
les, permitindo poucos movimentos relativos, nio sao recomendados (Figura 5.13).
Para os postos de trabalho em que a pessoa passa horas a fio sentada, como no caso
dos centros de controle operacional e call centers, é recomendado colocar apoio
para os pés, com dois ou trés niveis diferentes, para facilitar as mudancas de postu-
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15% 52% 33%. 42% 40%

Borda do assento  Meio do assento Parte posterior Inclinado sobre Bragos sobre
do assento 0 encosto a mesa

ra. Esse tipo de apoio também pode ser articulado, permitindo rotacées em torno de
um eixo (ver Figura 7.12). Outra possibilidade é fazer o encosto mével, para que a
pessoa possa reclinar-se para tras, periodicamente, a fim de aliviar a fadiga.

Principio 3: O assento deve ter resisténcia, estabilidade e
durabilidade

Para ser resistente, o assento deve ter solidez estrutural suficiente para suportar car-
gas. Anorma NBR 14110 recomenda resisténcia a uma carga minima de 1 100 N (cer-
ca de 112 kg). Estabilidade é a caracteristica do assento que nio tombe facilmente.
Quando os assentos sdo pouco estaveis, as pessoas sentem-se inseguras e ficam ten-
sas. Isso acontece com banquetas de trés pés. Antigamente, as cadeiras operacionais
tinham 4 patas. Hoje, as normas exigem 5, para meihorar a estabilidade. O problema
se agrava em postos de trabalho que exigem muitos movimentos corporais, como na
linha de montagens ou caixas de supermercado. Durabilidade é a caracteristica do
assento de nio se danificar com o uso continuo. Recomenda-se que essa durabilidade
seja de pelo menos 15 anos.

As pernas sao comprimidas
para dentro

Figura 5.12
Diferentes posi-
¢bes no assento,
observadas entre
- 378 empregados
de um escritério.
A soma ultrapassa
os 100% porque
ha algumas pos-
turas coinciden-
tes com outras.
(Grandjean e Hu-
tinger, 1977).

Figura 5.13

Os assentos "ana-
témicos” ou muito
macios e sem um
suporte estrutural
sao desconforta-
veis.
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Figura 5.14

O encosto deve ter
uma forma cb6nca-
va e ser afastado
do assento com
umvao de 15a 20
cm.

Principio 4: Existe um assento mais adequado para cada
tipo de funcao

Isso quer dizer que ndo existe um tipo absoluto de assento, ideal para todas as oca-
sides. Mas ha um assento recomendavel para cada tipo de tarefa. Assim, um assento
de automdével pode ser confortavel para dirigir, mas provavelmente seria desconfor-
tavel para uso em escritério, e vice-versa: uma cadeira confortavel para um digitador
ndo seria adequada para ser instalada em um automével.

Principio 5: O encosto e o apéia-braco devem ajudar no
relaxamento

Em muitos postos de trabalho, a pessca nio usa continuamente o encosto, mas ape-
nas de tempos em tempos, para relaxar. O encosto deve ter a forma concava. En-
costos de forma plana, principalmente quando sio feitos de material rigido, como
madeira, sio desconfortaveis, pois entram em contato direto com os 0ssos da coluna
vertebral.

O perfil do encosto também é importante, porque uma pessoa sentada apresenta
uma protuberincia para tras, na altura das nadegas e a curvatura da coluna vertical
varia bastante de uma pessoa para outra (Figura 5.14). Devido a isso, pode-se deixar
um espago vazio de 15 a 20 cm entre o assento e 0 encosto. Um suporte situado en-
tre as 2% e 5% vértebras lombares permite maior liberdade de movimento ao tronco.
O encosto deve ter cerca de 35 a 50 cm de altura acima do assento. (Para outras di-
mensdes, consultar a norma NBR 13962).

Os apdia-bracos também nao sdo usados continuamente, mas para os relaxamen-
tos ocasionais. Servem para descansar os antebracos e ajudam a guiar o corpo duran-
te 0 ato de sentar-se e levantar-se. Essa ajuda é importante principalmente para as
pessoas idosas e aquelas que tém dificuldades de movimentar-se.

Concavidade

Encosto

kVe‘lode
'15a20cm

—

Encosto Assento
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Principio 6: Assento e mesa formam um conjunto
integrado

A altura do assento deve ser estudada também em funcio da altura da mesa, de
modo que a superficie da mesa fique aproximadamente na altura do cotovelo da pes-
soa sentada (Figura 5.4). Os apdéia-bragos da cadeira devem ficar aproximadamente
a mesma altura ou um pouco abaixo da superficie de trabalho para dar apoio aos co-
tovelos. Entre o assento e a mesa deve haver um espaco de pelo menos 20 cm para
acomodar as coxas, permitindo certa movimentagio das mesmas.

Dimensionamento de assentos

Existem muitas recomendagées diferentes para o dimensionamento dos assentos.
Essas diferencas podem ser explicadas por trés causas principais:

¢ QOs assentos diferenciam-se quanto as aplicacbes, por exemplo, assento de um
motorista de 6nibus é diferente de um assento para uso em fabrica ou escritério;

e Ha diferengas antropométricas entre as populacdes e, portanto, diferentes au-
tores podem apresentar recomenda¢des que nio coincidam, pois podem ter-se
baseado em diferentes amostras populacionais;

¢ H4 preferéncias individuais, principalmente na avaliacio de varidveis subjetivas
como o conforto. ’

Deve-se considerar também que muitos projetos sio baseados nas respectivas
normas técnicas. Existem diferencgas entre as normas de diversos paises. Além do
mais, elas sdo freqiientemente alteradas. Na sua elaborag¢io podem prevalecer inte-
resses e influéncias ocasionais do governo, indastria ou associa¢des de consumido-
res. No Brasil, existemn as normas NBR 13962 e NBR 14110. Esta ultima descreve os
ensaios de estabilidade, resisténcia e durabilidade das cadeiras.

A Figura 5.15 apresenta as principais variaveis dimensionais da cadeira opera-
cional, para uso em ambientes profissionais e a Tabela 5.2 resume algumas reco-
mendagdes apresentadas por autores de ergonomia € normas técnicas sobre essas
dimensodes.

Observa-se que as alturas minimas do assento recomendadas pelos autores de
ergonomia (Diffrient, Panero & Zelnick e Grandjean) séo respectivamente de 35, 36
e 38 cr.

No caso brasileiro, a altura minima da regulagem seria de 37 c¢m, correspondendo
a altura poplitea de 5% das mulheres (ver Tabela 4.9). Entretanto as normas brasi-
leiras (NBR 139628) recomendam a faixa de 42 a 50 cm, resultando em uma regu-
lagem de apenas 8 cm, quando o ideal seria de 37 a 53 cm, ou seja, o dobro da faixa
recomendada pela norma. Nesses casos, as pessoas de menor estatura devem provi-
denciar apoio para os pés, para compensar a diferenca, entre a regulagem minima da
cadeira e as suas proprias medidas popliteas. Por exemplo, para a cadeira de 42 cm e
altura poplitea de 37 cm, o apoio deve ter 5 cm de altura, ou melhor, deveria ter duas
alturas diferentes, entre 5 a 10 cm, para facilitar mudancas de posturas.
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TABELA 5.2

Dimensionamentos de cadeiras de escritério recomendados por diversos autores e normas

técnicas (os nameros correspondem as indicacdes da Figura 5.15)

nero e| ‘Grand-'|
zanic | joan [
UA " |“'Suica |Inglesa
Assento
1 Altura 35-52 | 36-51 | 38-53 | 43-51 | 39-51 | 42-54 | 39-54 | 42-50
2 largura 41 43-48 | 40-45 41 42 40-45 40 40
3 Profundidade 33-41 | 39-41 | 38-42 | 36-47 | 38-43 | 38-42 | 3847 38
4 Inclinacao(®) 0-5 0-5 4-6 0-5 0-4 0-4 0-5 2-7
ENCOSTO
5 Altura superior — —_— 48-50 33 — 32 — 36
6 Altura inferior 15-23 | 10-20 — 20 — — 10 —
7 Altura Frontal 23-25 | 19-25 30 — 17-22 | 17-23 | 17-26 | 17-22
8 Largura 33 25 32-36 | 30-36 | 36-40 | 36-40 | 36-40 30,5
9 Raio horizontal 31-46 — 40-50 | 31-46 | 40-60 | 40-47 | min. 40 40
10 Raio vertical — — — convexo | convexo | 70-140 — —
11 Angulo assento/encosto(®)| 100 | 95-105| — |95-105| — — — —
APOIO DE BRACOS
12 Comprimento 15-21 22 20 20-28 20 20
13 Largura 6-9 4q 4 —_— 4 4
14 Altura 18-25 | 20-25 16-23 | 21-25 | 21-25 | 21-25 | 20-25
15 largura entre os apoios 48-56 | 46-51 47-56 . 46 48-50 | 46-50 46
SAPATAS
16 Namero de patas -— — 5 — — — — 5

Figura 5.15 5
Principais variaveis
dimensionais da
cadeira para escri-
tério.
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A postura semi-sentada

Os postos de trabalho apresentam, em geral, duas posturas bdasicas: de pé e sentado.
Cada uma tem vantagens e desvantagens. Contudo, ha trabalhos que exigem fre-
qliientes mudancas entre as duas posturas. Para esses casos, desenvolveu-se a cadei-

ra semi-sentada (Figura 5.16).

Comparadas com as cadeiras tradicionais, aquelas semi-sentadas sio pouco con-
fortaveis. Mesmo assim, podem proporcionar um grande alivio, mesmo que tempo-

rario, ao suportar o peso corporal. Além disso, ajudam a estabili-
zar a postura, pois um trabalhador em pé geralmente fica com o
corpo oscilando. Em alguns casos, uma simples barra horizontal
onde o trabalthador possa encostar-se ja proporciona um bom
alivio.

Esse tipo de assento deve ser usado principalmente quando
as maquinas nao podem ser operadas a partir de uma posi¢éo
sentada, porque exigem maiores movimentos corporais. E til
também nos casos em que se exigem rapidas mudancas entre as
posturas sentada e de pé.

A cadeira Balans (Mandal, 1985) também coloca o0 usudrio em
postura semelhante semi-sentada, mas diferencia-se por imobili-
zar os membros inferiores, além de provocar uma sobrecarga so-
bre os joelhos e pernas (Figura 5.17). Portanto, envolve maiores
contragdes estaticas da musculatura. Devido a esses fatores, ndo
se recomenda 0 uso continuo dessa cadeira, mas apenas como
uma alternativa, durante curtos periodos, como forma de mudar
a postura da cadeira tradicional.

Figura 5.16
Exemplos de as-
sentos para postu-
ras semi-sentadas.

Figura 5.17

A cadeira Balans
provoca imobiliza-
¢do dos membros
inferiores.




