
4. Antropometria: 
medidas 

I\ antropometria trata das medidas ffsicas do corpo humano. 
1-\A.parentemente, medir as pessoas seria uma tarefa 
facil, bastando para isso:ter uma regua, trena e ba­
lan<;a. Entretanto, isso nao e tao simples assim, 
quando se pretende obter medidas represen­
tativas e confiaveis de uma popula<;ao, que e 
composto de individuos dos mais variados ti­
pos e dimensoes. Alem disso, as condi<;oes em 
que essas medidas sao realizadas (com roupa 
ou sem roupa, com ou sem cal<;ado, ereto ou 
na postura relaxada) inftuem consideravelmen-
te nos resultados. 

A industria moderna precisa de mediclas antro­
pometricas cacta vez mais.detalhadas e c,lnfuiveis. De 
urn lado, isso e exigido pelas necessidadr~s cia produ­
<;ao em massa de produtos como vestwirios e cal­
<;aclos. No projeto de urn carro, o climensionamen­
to de alguns centimetros a mais, sem necessiclade, 
pocle significar urn aumento considera''el dos custos 
de proclu<;ao, se considerarmos a serie cle centenas 
de milhares de carros produzidos. Urn outro exemplo 
ainda mais dramatico e o da industria aerocspacial, onde 
cada centimetro ou quilograma tern uma in11uencia signifi­
cativa no desempenho e economia cia aeronave. 

Do outro lado, surgiram muitos sistemas de trabalho 
complexos, como centros de controle opcracional de usi­
nas nucleares, onde o desempenho htmW11n r' (:rftico, sendo 
indispensavel tomar todos os cuiclados dmant e o projeto e 
dimensionamento desses sistemas. 
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Assi1n, at.t' a dccada de 1940, as IJH•didas ant.ropomdric:as visa\·;un tklt•rminar 

apt>ll;tS algumas grandezaS medias da popul;t~·;-10, COil\ JH'S<JS I' I'Slat.Ur;ls. l>cpuis 
passou-sl' a dcterminar as variac;oes e os alcanct•s dos mm·inH~nt.os. lloje, o int t'n'sse 
maior se concent.ra no estudo das difercnc;as t•nt.n• grupos t~ a inlltH;ncia dl' cc•nas 
variavcis como etnias, aliment.a<;<lo e saucle. Com o crcscent.e voluntc clo comerl'io 
int.ernacional, pensa-se, hoje, em estabelecer os padroes munciiais de nH•ciidas an­
tropomet.ricas, para a produ<;ao de produtos "universais", adaptaveis aos uswirios dC' 
divcrscts etnias. 

4.1 Varia~oes das medidas 
At.t; a ldw~e Media, toclo:; os cal<;ados eram do mesmo t.amanho. Nan havia seqm•r a 
diferen<;a entre o pe direito e o pe esquerdo. Essa seria uma situa<;ao desej<ivel pclo 
fabricante, pois a produ<;ao de unico modelo "padronizado" do produto simplilica 
enormemente os seus problemas de prodw;ao, distribui<;ao e controle de estoques. 

Em alg)lns casos, os produtos destinam-se a apenas um segment.o da popula(,'ao. 
Por exemplo, ate a decada de 1950, os autom6veis eram projetaclos apenas para os 
homens, pois raramente as mulheres dirigiam. 

Do !ado do consumidor, a padroniza<;ao excessiva nem sempre se traduz em con­
forto, seguran<;a e eficiE'mcia. Para que esse tipo de problema seja tratado adequada­
mente, sao necessarias tres tipos de providencias: 

a) Definir a natureza das diiLtens6es antropometricas exigidas em 
cada situa<;ac; 

b) R8alizar medi<;6es para gerar daclos cvnfiaveis; e 
c) Aplicar adequadamente esses dados. 

Diferen~as entre os sexes 
Homens e mulheres cliferenciam-se entre si clesdc o nascimento. Os meninos sao 0,6 
em mais compridos e 0,2 kg mais pe:;aclos, em m8dia. Ate o final da infancia, ern torno 
dos 9 anos, ambos OS SeXOS apresentam crescimento semelhante. 

As diferen:;as come<;am a surgir na puberdacle. 0 crescimento come<;a a ac:ele­
rar-se em torno dos 10 anos e, as meninas crescem aceleradamente dos 11 aos 13 
altOS e, os meninos, 2 anos mais tarde, clos 12,5 a 15,G anos. Esse crescimento ocorre 
primeiro nas extremidades, como maos e pes. Nessa fase· de pre-puberdade, as me­
ninas geralmente sao mais altas, mais pesadas e rem uma superficie corporal maior. 
Os rneninos come~am a adquirir maior peso durante a puberdade, quando uitrapas­
sam as meninas. Ap6s essa fase acelerada, tanto lllcninas como meninos continuam a 
crescer lentamente, atingindo a estatura !ina! ('Ill \'Oita dos 20 a 23 anos de idade. 

Na fase adulta, os homens apresentam os Ullll>ros 111ais largos, t6rax maior, com 
claviculas mais longas e esca.pulas mais largas, com as bacias relativamente estrei­
tas. ,\s cabec;as sao maiores, os bra<;os mais long1>S <'<>spes e maos sao maiores. As 
mulher;:s tem ombros rclativamente est rei to:;<' 11 >ra:-.: 1nenores e mais arredonciados, 
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com as bacias mais lm·gas. As diferenc:;as ck cstat.uras entre honwns c mulhen~s sao 
de!iallr76. 

H<i uma difereJl(:;a signiflcati\·a da propon,:ao mtisculos/gordura entre honwns e 
mulheres. Os homens tem proporcionalrnente mais musculos que gordura. Alem dis­
so, a localizac;ao da gordura tambem e cliferenciada. 

As mulheres tem uma maior quantidacle de gordura sub-cut.anea, que e responsa­
vel pelas suas formas arredondadas. Esta se localiza tambem nas nadegas, na parte 
frontal do abdomen, nas superficies laterais e frontais cia coxae nas glandulas mama­
rias (Figura 4.1). A maior parte dessa gorliura concentra-se entre a bacia e as coxas. 
Assim, quando uma pessoa. engurda ou emagrece, ha uma mudanc:;a das proporc:;oes 
corporais, afetando por exemplo, a industria do vestiario. 

Varia~oes intra-individuais 
As variac:;oes intra-individuais sao aquelas que ocorrem durante a vida de uma pes­
soa. Pode-se dizer que o ser h.umano sofre continuas mudanc:;as fisicas durante toda a 
vida. Estas ocorrem de diversas maneiras. Ha uma alterac;ao do tamanho, proporc;oes 
corporais, forma e peso. Em algumas fases, como durante a infancia e adolescencia, 
essas mudanc;as se aceleram. Na fase de crescimento, as proporc:;oes entre os diver­
sos segmentos do corpo tambem se alteram. 

0 recem-nascido possui, proporcionalmente, cabec:;a grande e membros curtos 
(Figura 4.2). A estatura do recem-nascido e de 3,8 vezes da dimensao da cabec:;a eo 
seu tronco e equivalente ao comprimento do brac:;o. Com o crescimento, essas pro-
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Figura 4.1 

Areas de maior 

concentrac;ao 

de gorduras nas 

mulheres (Croney, 

1971) 



100 

Figura 4.2 

Mudanc;:as das 

propor~6es cor­

porais durante o 

crescimento (Cro­

ney, 1971). 
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Recem-nascido Dais anos Sete anos Adulto 

pon;oes vao se alterando, conforme se ve na Tabela 4.1. Enquanto isso, o cerebra 
desenvolve-se precocemente. Aos 5 anos, ja atinge 80% do seu tamanho definitivo. 

TABELA 4.1 

As proporc;oes corporais vao se modifican­
do com a idade 

Recem-nascido 3,8 1,00 

2 anos 4,8 1 '14 

7 anos 6,0 1,25 

Adulto 7,5 1,50 

A estatura atinge o ponto maximo ern torrto 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 dimensoes lineares come<;am a decair. Outras medidas, como o peso e a cir­
cunferencia dos ossos podem aumentar. 

Durante o envelhecimento, observa-se tarnbem uma gradativa perda de fon;:as 
e mobilidade, tornando os movimentos rnusculares 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 calcifica~:ao. Pode ocorrer tambem o fen6rneno cia 
osteoporose, que aumenta a fragilidc:.cle dos ossos. A for<;a de uma pessoa de 70 anos 
equivale a metade de uma outra de 30 anos. Contudo, o sistema nervoso degenera-se 
<~ uma velocidacle rnenor, podenclo haver um rnecanismo de cornpensa<;ao a perda no 
sistema muscular. 
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QL----------------------------------
10 :.w 30 40 50 60 70 80 

ldade (Anos) 

Alem dessas varia<;6es intra-individuais, que acompanham a pessoa ao longo da 
vida, existem tambem as varia<;6es inter-individuais, que diferenciam os indivfduos 
de uma mesma popula<;ao. Estas sao decorrentes de duas causas principais: etnia e 
genetica. 

Varia~oes etnicas 
Diversos estudos antropometricos, realizados durante varias decadas, comprovaram 
a infiuencia da etnia nas varia<;6es das medidas antropometricas. 

Em termos de diferen<;as etnicas, as varia<;6es extremas sao encontradas na Africa. 
Os menores sao os pigmeus da Africa Central, que medem, em media 143,8 em para 
homens e 137,2 em para mulheres. 0 menor homem pigmeu mede cerca de 130 em. 
Os povos de maior estatura no mundo tambem estao na Africa. Sao os negros nil6ticos 
que habitu.m a regiao sul do Sudao. Os homens medem 182,9 em, com desvio-padrao 
de 6,1 em e as mulheres, 168,9 em com desvi.o-padrao de 5,8 em. Os hvmens mais altos 
do Sudao medem cerca de 210 em. Isso significa que a diferen<;a entre o homem mais 
alto (sudanes) eo mais baixo (pigmeu) e de 62% em rela<;ao ao mais baixo. 

Existem muitos exemplos de inadequa<;ao dos produtos que foram exportados 
para outros pafses sem considerar as necessidades de adapta<;ao aos usuaries. Por 
exemplo, as antigas maquinas e locomotivas exportadas pelos ingleses para a India, 
nao se adaptavam aos operadores indianos. Durante a guerra do Vietna, os soldados 
vietnamitas, com altura media de 160,:) em tinham muita dificuldade de operar as 
maquinas belicas fornecidas pelos norte-americanos, projetados para a altura media 
e de 174,5 em. 

Uma maquina projetada para acomodar 90% da popula<;ao masculina dos EUA. 
acomoda tambem 90% dos alemaes. Mas nao ofereceria a mesma comodidade para 
os latinos e orientais. Ela acomodaria 80% dos franceses, 65% dos italianos, 45% dos 
japoneses, 25% dos tailandeses e apenas 1 0% dos vietnamitas (Bridger, 2003). 

,.__ .......... ---------.=c 
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Figura 4.3 

Evolu~ao da esta­

tura com a idade 

(em% da estatura 

maxima). 
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Figura 4.4 
As proporc;6es 

corporais sao tipi-

cas de cada etnia 

e se mantem inal-

teradas, mesmo 

que haja uma eva-

lu~ao da estatura 

media da popu-

la~ao (Newman e 
White, 1951; Ishii, 

1957; Siqueira, 
1976). 
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Hoje, esse problema t.ornou-se mais grave com o grande aument.o do cmm'rcio 
int.l'rnacional. 0 mesmo produt.o dcvc ser fabricaclo cnt divcrsas vers(ll'S ou tcr regu­
lagcns suftcientes para sc adapt.ar as difen'n<;as ant.ropomc'Lricas de divcrsas popula­
<;oes. Essas adapta<;oes geralment.e envolvem pe<;as m6veis, qw~ aumcnt.am os custos 
e fragilizam o produto. E necessaria saber, entao, quais sao as variavcis que devem 
ser adaptadas e quais sao as faixas de varia<;ao de cada uma delas. 

lnfluencia da etnia nas propor~oes corporais 
Com o intenso movimento migrat6rio que ocorreu durante o scculo XIX e infcio do 
seculo XX, diversos povos foram viver em locais com clima, habitos alimentares e 
culturas diferentes dos seus locais de origem. Isso possibilitou a realiza<;ao de estu­
dos sabre a infiuencia desses fatores sobre as medidas antropometricas e verificar 
ate que ponto as etnias sao determinantes dessas medidas. Os filhos de imigrantes 
indianos, chineses, japoneses e mexicanos, nascidos nos EUA, sao mais altos e mais 
pesados que os seus ancestrais, indicando a infiuencia de outros fatores, alem da 
etnia. 

Entretanto, mesmo no caso dos descendentes de imigrantes, que ja viviam ha 
varias gera<;oes nos EUA, constatou-se que as propor<;oes corporais nao haviam se 
modificado significativamente. Isso faz supor que ha uma forte correla<;ao da carga 
genetica com as propor<;oes corporais, mas ni'to com a dimensao do corpo em si (Fi­
gura 4.4). Essa teoria foi comprovada com o estudo das propor<;oes corporais dos 
negros norte-americanos que, mesmo tendo vivido durante varios seculos nos EUA, 
conservaram as propor<;ocs c:orporais semelhantes aos dos africanos, que sao dife­
rentes dos povos brancos. Os mesti<;os, coerentemente, tern propor<;oes corporais 
intermediarias entre negros e brancos. 

e 1so 
~ 
~ 160 .. 
= -~ -!ll 1.1.1 

40 
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.'\'' d,l amostra 25.000 6.684 233 249 

ldade media 23 23 25 26 

l.statura (media) 174 173 161 167 

Peso (kg) 70 69 55 63 
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Meclicl,1s 
em em 

Brasileiros 

Comwi.mento 
max1mo 

28,6 

25,8 

Perf metro 
maximo 

22 

24 
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Perfmetro do Perf metro Perfmetro da 
peito dope intermediario articulac;:ao 

26 24 23 

27 25 26 

Esse tipo de problema e enfrentado pela indt!stria de confec<;oes, que prociuz 
roupas para exporta<;ao, pais nao basta alterar as dimensoes, mas deve-se mudar 
tambem as propor<;6es das pe<;as, conforme o mercado a que se destina. Os arabes, 
par exemplo, tern os membros (bra<;os e pernas) relativamente mais longos que os 
europeus, enquanto os orientais os tern mais curtos. 

A diferen<;a nas propor<;oes corporais existe ate na medida dos pes, constatou 
Lacerda (1984). Os pes dos brasileiros sao relativamente mais curtos e mais "gor­
dos" em rela<;ao aos pes dos europeus (Figura 4.5), que sao mais finos e mais ion­
gas. Como muitos moldes para a fabrica<;ao de cal<;ados brasileiros sao baseados 
em formas europeias, isso explicaria casas de "aperto" nos pes dos brasileiros. Isso 
acontece ate com brinquedos: uma boneca norte-americana nao foi bern aceita pelas 
meninas japonesas porque apresentava os meiLtbros muitn longos, diferindo rlo bi6-
tipo oriental. 

Em conseqi.iE~ncia dessas diferen<;as nas propor<;6es corporais, nao se pode apli­
car simpl~smente a "regra de tres" para as meclidas antropometricas. Par exemplo, 
urn norte-americana pode ser 10 em mais alto que urn japones, na po.si<;ao ereta. 
Contudo, na posi<;ao sentada, essa diferen(,:a se twluz a faixa de 0,5 a 2,5 em. 

Observa-se que a variabilidade inter-individual na popula<;ao brasileira provavel­
mente e maior em rela<",:ao aos povos de etnia homogenea. Isso se deve t grande va­
riectade dos bi6tipos existentes no Brasil, resultante cia mis~igenac;ao de diversas 
('\ni::ts. Alem disso, ha diferen<;as acentuadas clas condi<;6es de nutri<;ao e saude em 
difPrentes segmentos sociais e e entre regi6es cln pafs. 

lnfluencia do clima nas proporc;oes corporais 
< ls povos que habitam regioes de climas quentcs tJ>rn o corpo mais fino e os membros 
superiores e inferiores relativamcnte mais longos Aqueles de clima frio tern o corpo 
mais cheio, sao mai~ volumosos c arredondadus Em outras palavras, no corpo dos 
P• ivos de clima quente predomina a dimcn;,<-10 li Ill'ar, enquanto, no de clima frio, ten­
d<· para formas esfericas. Parece que isso I' () result.ado da adaptac;ao durante varios 
s(culos, pais e>s corpos mais magros facilit <llll a 1 roca de calor com o ambiente, en­
, pun to aqueles mJ.is cheios tem maior far·i!idad' · d1• conservar o calor do corpo. 
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Figura 4.5 

Compara\ao entre 

as medidas dos 

pes de europeus 

e brasileiros. Os 

brasileiros tem, 

relativamente. pes 

mais curtos e mais 

"gordos" (Lacerda, 

1984). 
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Figura 4.6 

Os tres tipos ba­

sicos do corpo 
humano (Sheldon, 

1940). 
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As pesquisas de Sheldon 
Uma das demonstra<;:oes mais interessantes das diferem;as inter-individuais, dentro 
da mesma popula<;:ao, foi apresentado por William Sheldon (1940). Ele realizou um 
minucioso estudo de uma popula<;:ao de 4 000 estudantes norte-americanos. Alem de 
fazer levantamentos antropometricos dessa popular;ao, fotografou todos os indivfdu­
os de frente, perfil e costas. A analise dessas fotograflas, combinada com os estudos 
antropometricos, levou Sheldon a definir tres tipos ffsicos basicos, cada urn com cer­
tas caracterfsticas dominantes: ectomorfo, mesomorfo e endomorfo (Figura 4.6). 

Ectomo~fo - Tipo ffsico de formas alongadas. Tem corpo e membros longos e 
finos, com um mfnimo de gorduras e mt'isculos. Os ombros sao mais largos, mas 
cafdos. 0 pescor;o e fino e comprido, o rosto e magro, queixo recuado e testa alta 
e abdomen estreito e finv. 

Mesomorfo - Tipo ffsico rnusculoso, de forma;> angulosas. Apresenta caber;a cu­
bica, macir;a, ombros e peitos largos e abdomen pequeno. Os membros sao mus­
culosos e fortes. Possui pouca gordura subcutanea. 

Endomorfo - Tipo ffsico de formas arredondadas e macias, com grandes deposi­
tos de gordura. Em sua forma extrema, tem a caracterfstica de uma pera ( estreita 
em cima e larga em baixo). 0 abdomen e grande e cheio e o t6rax parece ser rela­
tivamente pequeno. Brar;os e pernas sao curtos e ft.:icidos. Os ombros e a caber;a 
sao arredondados. Os ossos sao pequenos. 0 corpo tern baixa densidade, podendo 
fiutuar na agua. A pele e macia. 

Naturalmente, a maioria das pessoas nao pertence rigorosamente a nenhum des­
ses tipos basicos e misturam as caracterfsticas desses tres tipos, podendo ser meso­
formo-endof6nnica, ectomorfo-mesof6rmica e assim por diante. Sheldon observou 
tambem diferenr;as comportamentais entre os tres tipos, que infiuem ate na escolha 
da profissao. 

Ectomorfo Mesomorfo Endomorfo 
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Varia~oes extremas 
Dentro de uma mesma popula<,:ao de adultos, as diferen<,:as de est.aturas entre os 
homens mais altos (n7,5% da popula<,:ao) e as mulheres mais baixas (2,5% cia popu­
la<,:ao) oscilam, respectivamente, entre 188,0 e 149,1 em, ou seja, estatisticamente, 
o homem mais alto e 25% mais alto que a mulher mais baixa. Os comprimentos dos 
bra<,:os sao de, respectivamente, 78,2 em e 62,7 em, com a mesma diferen<,:a percen­
tual de 25% (Figura 4.7). 

Evidentemente, isso nao representa diferen<,:a entre o homem mais alto, inc!ivi­
dualmente, e da mulher mais baixa, mesmo porque essas pessoas extremas seriam 
exclufdas, estatisticamente, dentro da margem de 2,5%, que foi considerada. 

Em rela<,:ao a dimensao lateral (largura do abdomen) essa diferen<,:a e mais pro­
nunciai.la, variando de 43,4 em a 14,0 era, ou seja, M uma diferen<,:a de 210% da 
maior rela<,:ao a menor. Algumas mudan<,:as das medidas antropometricas podem ser 
temporarias e reversiveis, como no caso de pessoas que engordam e emagrecem ou 
mulheres que engraYidam. As mulheres gravidas aumentam essa dimensao lateral do 
abdomen em 80% (de 16,5 em para 29,7 em) no ultimo mes de gravidez. Em outros 
casos, como ocorre com as doen<,:as cronico-degenerativas, o processo pode ser ir­
reversfvel. 
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Figura 4.7 

Variar;6es extre­

mas do corpo 

humano (Diffrient 

eta/., 1974) 
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Varia~6es seculares 

:\s \'aria<Jll'S Sl'cularcs Pst.udam as muclan<_:as ;mt.ropom<'Lricas or:orridas a Iongo pra­
zo, abrangcndo v;irias w~ra<;oes. Diversos cst.udos comprovalll que OS Sl'l'CS lllllllanos 
I em aUilH~Iltado cte peso e dimenso<~S corporais ao Iongo dos IJ!t.imos seculos. Isso 
scria explicacto pela melhoria cia alimenta<;:ao, saneament.o, al>oli<;:ao do trahalho in­
fant.ile ado<;:ao ctc habit.os mais salut.ares, como as pnlticas dcsport.ivas. Isso ocorrcu 
sobrctudo nos ultimos 200 anos, com a cresccnt.c urhaniza<;:<lo c indtist.rializa<,:fio, t' 
conscqiiente melhoria das concti<;6es cte vida. 

Em c'pocts cte grandes priva<;6es, como ocorrc durant l' lon~as guc:T<b ou :--;ecas. 
as mecliclas antropometricas cia popula<;ao tendem a 1'1'< li1zir-sr~. Mas, nas gna<;6cs 
seguintes, quando esses nroblcmas estivcrem supcraclos. o crescimcnto poc!e S<'r 
recuperado de forma aceleracla, compensanclo o at.raso. 

0 av<m<;o tecnol6gico, principalmente a tecnologia dos alirnentos e a sua con­
serva<;ao pelo frio, aliado ao avan<;o dos meios de transporte, melhorou a oferta de 
alimentos. Antigamente, certos alimentos eram cl!sponivcis apenas durante alguns 
elias cto ano, no tempo da colheita. Isso acontecia principalmente nos paises de clima 
temperado. Hoje, esses alimentos estao disponiveis praticamente em todo o mundo, 
durante toclo o ano. 

0 crescimento das medidas antropometricas de uma popula<;:ao e mais pronun­
ciado quando povos sub-alimentados passam a consumir maior quantidade de pro­
teinas. Ja se observou, por exemplo, crescimento de at<' 8 em na estatura media de 
homens de uma popula<;ao, em apenas uma decada. 

0 acompanhamento da estatura de recrutas holancleses durante urn seculo, no 
perfodo de 1870-1970, clemonstrou urn crescimento m(;dio de 14 em e, alem riisso, 
constatou-se que esse processo esta se acelerando (Figura 4.8). A taxa de cresr:i­
mento m(clio anual entre 1870 e 1920 foi de 0,9 mm ao ano ,, passou para 1,6 mm/ano 
nas quatro decadas seguintes e, finalmente, para ;'3,0 mm/ano na clecada de 1960. Isso 
prov;:n·elmente foi devido a crescente melhoria das condi<;oes de vida desse povo. 

Nos EUA e Inglaterra, a estatura media cia popula<;;'t<l aumentou 1 em a cada 10 
anus. 0Ja Inglaterra, entre 1981 e 1995, constatou-sc <pw ns homens cresceram 1,7 
em e as mulheres, 1,2 em. Na Dinamarca, em 140 anos. r.·gistrou-se urn crescimento 
medio de D em (Bridger, 2003). 

E interessante notar que essa acelera<;:ao do crescilll\ 'Ill o e um fenomeno mundial 
e nao Sl~ restringe apenas aos adultos. Crian<;:as reu'J tHt:tscidas cresceram 5 a 6 em 
no com1Jrimento e 3 a 5% no peso, nos ultimos 100 an• 1s < J inicio da puberdacle ante­
cipou-sc de 2 a 3 anos, respectivamente, para meninos r' rneninas. A menarca adian­
tou-sl· <' a menopausa foi retardada em 3 anos. Coni 11d• .. r'ssa3 transforma<;6es nao 
ocoJT<'Ill uniformernente. Em um :::.eculo, emre 183ii (' i 'tii i. o crescimento medio dos 
jovt'ns fni de 0,5 em por clecada. Em 1930 houve un1a s111111:t ;1celera<;:ao, crescendo 5 
em a r-ada decada. A explica<;ao para isso seriam as llllld:tttr;as clos habitos alimenta­
res r· cLts c.mdi<;:6es de vida em geral. 
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Padroes internacionais de medidas antropometricas 
Ate meados do seculo passado, houve preocupa~ao em diversos pafses em estabele­
cer seus padroes nacionais de medidas antropometricas. Contudo, a partir da decada 
de 1950, tres fatos novos contribufram para reverter essa tendencia. Em primeiro 
lugar, houve uma crescente internacionaliza~ao da economia. Alguns produtos, pro­
duzidos em certos pafses, passaram a ser vendidos no mundo todo. Por exemplo, 
avioes, computadores, aparelhos de videocassete, armamentos, autorn6veis e outros, 
tern, hoje, padroes rnundiais. 

Em segundo, os acordos de cornercio internacional, formando blocos economi­
cos, com redu~ao das tarifas alfandegarias entre os pafses signatarios, acelerou esse 
processo. 

Em terceiro, as alian~as rnilitares, surgidos ap6s a II Guerra Mundial, exigiram 
certa padroniza~ao internacional de produtos rnilitares, corn diversos reflexos na in­
dustria em geral. Entre eles, citam-se a Organiza~ao do Tratado do Atlantico Norte 
- OTAN, e o extinto Pacto de Vars6via. 

Tudo isso contribuiu para ampliar os horizontes dos projetistas. Hoje, quando se 
projeta urn produto, deve-se considerar que os usuarios do mesrno podern estar es­
palhados ern 50 pafses diferentes, incluindo rnuitas diversidades etnicas, culturais e 
sociais. 

Da mesrna forma, na area de antropornetria, ha tendencia de evolu~ao para se 
determinar os padroes rnundiais, ernbora ainda nao existam rnedidas antropornetri­
cas confiaveis para a popula~ao mundial Grande parte das rnedidas disponfveis e 
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Figura 4.8 

Evolu~ao da es­
tatura media de 
recrutas holande­
ses durante 100 
anos, entre 1870 e 

1970 (De Jong, in 

Chapanis, 1975). 
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de contingentes das for~as armadas: quase todos referem-se as medidas de homens 
adultos, na faixa de 18 a 30 anos. Porem o fato que mais contribui para que essas 
medidas sejam diferentes da popula~ao em geral, sao os criterios de sele~ao, 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 da uma ideia da varia~ao dessas medidas em mi­
litares de diversos paises. Como os dados estao ordenados de forma crescente pela 
estatura, pode-se observar que as menores estaturas e pesos estao entre os povos 
asiaticos. Os povos mediterraneos estao na faixa intermediaria e a faixa superior e 
ocupada pelos n6rdicos. Existe uma proposta da Organiza~ao Internacional do Tra­
balho para classifi.car a popula~ao mundial em 20 grupos, nos quais seriam realizadas 
19 medidas antropometricas. 

TABELA4.2 
Medidas de estatura e peso para militares de diversos 

paises (Chapanis, 1975) 
-· - ··- -- -~ 

, 
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Republica do Vietna 160,5 5,5 5111 6,0 

Tailandia 163,4 5,3 56,3 5,8 

Republica da Coreia 164,0 5,9 60,3 5,1 

America Latina (18 paises) 166,4 6,1 63,4 7,7 

Ira 166,8 5,8 61,6 7,7 

Japao 166,9 4,8 61,1 5,9 

India 167,5 6,0 57,2 5,7 

Turquia 169,3 5,7 64,6 8,2 

Grecia 170,5 5,9 67,0 7,6 

ltalia 170,6 6,2 70,3 8,4 

Fran~a 171,3 5,8 65,8 7,0 

Australia 173,0 6,0 68,5 8,4 

Estados Unidos da America 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 177,5 6,0 70,1 7,5 

Belgica 179,9 5,8 68,6 7,8 

* D.P. = Desvio-padrao. 

~~-- -··~~--··-·· --. -· ......... -···---·------- .. -·--···------ --· , , , , ..... "• 
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4.2 Realiza~ao das medi~oes 
Sempre que for possivel e econornicarnente justificavel, as medi~oes antropornetri~ 
cas devern ser realizadas diretarnente, tornando-se uma arnostra significativa de su­
jeitos que serao usuaries ou consumidores do objeto a ser projetado. Por exernplo, 
para se dirnensionar cabinas de 6nibus, deve-se rnedir os rnotoristas de 6nibus, que 
serao os seus usuaries. 

AB rnedidas antropornetricas podem variar de acordo com a classe social, dentro 
de uma rnesrna popula~ao. Nos EUA, existern estudos dernonstrando que os executi­
ves, ern geral, sao rnais altos que a media dos trabalhadores da errlpresa. ABsim, para 
dimensionar utensilios de cozinha, deve-se considerar que, ern paises desenvolvidos 
como os EUA, Japao e paises europeus, as pr6prias donas-de-casa declasse media 
farao uso dos mesrnos. No Brasil, onde ainda existem empregadas dornesticas tra­
balhando ern farnilias de classe media, serao elas as usuarias desses utensilios. Per­
tanto, o correto seria que esses utensilios fossem projetados para as empregadas e 
nao para as donas-de-casa, considerando-se que o nivel social influi nas dimensoes 
antropornetricas. 

A execu~ao dessas rnedi~oes cornpreende as etapas de defini~ao de objetivos, 
defini~ao das medidas, escolha dos metodos de rnedidas, sele~ao da arnostra, as rne­
di<;oes e as analises estatfsticas. 

Defini~ao de objetivos 
A primeira providencia e definir onde ou para que serao utilizadas as rnedidas an­
tropometricas. Dessa defini~ao decorre a aplica~ao da antropornetria estatica ou di­
nfunica, escolha das variaveis a serem medidas e os detalharnentos ou precisoes corn 
que essas rnedidas devern ser realizadas. 

Por exernplo, para o projeto de urn posto de trabalho para digitadores, devern ser 
tomadas pelo menos seis rnedidas criticas (Figura 4.9) do operador sentado: 
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Figura 4.9 
Principais dimen­
s6es antropome­
tricas a serem 

consideradas no 
projeto de urn 

posto de traba­
lho para a pessoa 
sentada. 

.-------------------------------------~ 

a) altura lombar (encosto da cadeira) 
b) altura poplitea (altura do ass en to) 
c) altura do cotovelo (altura da mesa) 
d) altura da coxa ( espa~o entre o assento e a 

mesa) 
e) altura dos olhos (posicionarnento do moni­

tor) 
f) fulgulo de visao 

Essas rnedidas ja podern ser insuficientes para 
urn outro tipo de posto de trabalho, como caixa de 
supermercado, que deve manipular a rnercadoria 
para conferir o seu c6digo ou pre<;o, exigindo, per­
tanto maior movirnenta~ao corporal. Nesse caso, 
deveriarn ser incluidas outras medidas, como o al­
cance do bra~o. 

Angulo de visao 
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Antropometrias estaticas, dinamica e funcional 
A antropometrica estatica e aquela em que as medidas se referem ao corpo parado 
ou com poucos movimentos e as medi<;oes realizam-se entre pontos anat6micos cla­
ramente identificados. Ela deve ser aplicada ao projeto de objetos sem partes m6veis 
ou com pouca mobilidade, como no caso do mobiliario em geral. A maior parte das 
tabelas existentes e de antropometria estatica. 0 seu uso e recomendado apenas 
para projetos em que o homem executa poucos movimentos. 

A antropometria din8.mica mede os alcances dos movimentos. Os movimentos 
de cada parte do corpo sao medidos mantendo-se o resto do corpo estatico. Exem­
plo: alcance maximo das maos com a pessoa sentada. Deve-se aplicar a antropome­
tria dinamica nos casas de trabalhos que exigem muitos movimentos corporais ou 
quando se devem manipular partes que se movimentam em maquinas ou postos de 
trabalho. 

As medidas antropometricas relacionadas com a execu<;ao de tarefas especificas, 
sao chamadas de antropometria funcional. Na pratica, observa-se que cada parte 
do corpo nao se move isoladamente, mas ha urna conjuga<;ao de diversos movimen­
tos para se realizar urna fun<;ao. 0 alcance das maos, por exemplo, nao e limitado 
pelo comprimento dos bra<;os. Envolve tambem o movimento dos ombros, rota<;ao 
do tronco, inclina<;ao das costas eo tipo de fun<;ao que sera exercido pelas maos (as 
maos pod em exercer 17 fun<;oes diferentes, como agarrar, posicionar e montar- ver 
Barnes, 1977). 

Passando-se da antropometria estatica para a dinfunica e, desta para a funcional, 
observa-se urn aurnento do grau de complexidade, exigindo-se tambem instrumen­
tos de medida mais complexes. 

Defini~ao das medidas 
A de:fini<;ao das medidas envolve a descri<;ao dos pontos do corpo, entre os quais se­
rao tomadas as medidas. Uma descri<;ao mais detalhada indica a postura do corpo, os 
instrumentos antropometricos a serem utilizados e a tecnica de medida a ser utiliza­
da, alem de outras condi<;oes. Por exemplo, a estatura pode ser medida com ou sem 
cal<;ado e o peso, com ou sem roupa. 

Em geral, cada medi<;ao a ser efetuada deve especificar claramente a sua localiza­
<;ao, dire<;ao e postura. A localiza<;ao indica o ponto do corpo que e medido a partir 
de urna outra referenda (piso, assento, superffcie vertical ou outro ponto do corpo); 
a dire<;ao indica, por exemplo, se o comprimento do bra<;o e medido na horizontal, 
vertical ou outra posi<;ao; e a postura indica a posi<;ao do corpo ( sentado, em pe ere- · 
to, relaxado). 

Exemplo: comprimento ombro-cotovelo - "Medir a distancia vertical entre o 
ombro, acima da articula<;ao do illnero com a escapula, ate a parte inferior do coto- · 
velo direito, usando urn antrop6metro, com a pessoa sentada e o bra<;o pend en do ao · · · 
lado do corpo, como antebra<;o estendendo-se horizontalmente" (Figura 4.10). 
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Escolha dos metodos de medi~ao 
Os metodos para realizar as medi~oes antropometricas se classificam basicamente 
em dois tipos: diretos e indiretos. 

Os metodos diretos envolvem instrumentos qu,e entram em contato fisico com 
o organismo. Usam-se reguas, trenas, fitas metricas, raios laser, esquadros, paqui­
metros, transferidores, balan~as, dinam6metros e outros instrumentos semelhantes. 
Sao tomadas medidas lineares, angulares, pesos, for~as e outras. Na bibliografia (ver 
Roebuck, Kraemer e Thomson, 1975), pode-se observar dezenas de aparelhos espe­
cialmente construfdos para determinadas medidas antropometricas. A Figura 4.11 
apresenta exemplo de uma "gaiola" especialmente construido para medir alcance 
dos bra~os, usando-se reguas graduadas (Dempsey, 1953). 

Reguas 
graauadas 

Reguas 
graauadas 

1 1 1 

Figura 4.10 
A figura mostra a 

postura e os pon­
tos entre os quais 

deve ser feita a 
medida antropo­

metrica do com­
primento ombro­

cotovelo. 

Figura 4.11 
Aparelho especial­

mente construfdo 

para medir o al­
cance das maos na 
posic;ao sentada, 

(Dempsey, 1953). 
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As rnedic;oes indiretas geralmente envolvern fotos do corpo ou partes dele con­
tra urna rnalha quachjculada. Urna variante dessa tecnica e a de trac;ar o contorno da 
sornbra projetada sobre urn anteparo transparente ou translucido. As rnedidas sao 
entao tornadas posteriorrnente da irnagern, podendo haver urna correc;ao do parala­
xe. Essas tecnicas sao interessantes para se tornar rnedidas de contornos cornplica­
dos ou de rnovirnentos. Quando se desejarn certos tipos de detalhes, pode ser neces­
sarto fazer urna rnontagern rnais ou rnenos cornplicada para a obtenc;ao da irnagern, 
envolvendo 2 a 3 cfu:naras fotognificas situadas ern diferentes posic;oes e conjugadas 
corn espelhos. 

Desenvolvirnentos recentes ern fotograrnetria digital perrnitern associar as irna­
gens digitais ou digitalizadas aos rnetodos cornputacionais. Urn exernplo desses soft­
wares e o Digita, que perrnite fazer o registro de pontos antropornetricos, a partir de 
fotografias digitais, gerando urna planilha corn todas as rnedic;oes executadas (Bar­
ros, 2004). Outras tecnicas usarn o raio laser para registrar forrnas irregulares. Essas 
tecnicas perrnitern fazer rotac;oes do corpo e os dados sao enviados diretarnente ao 
cornputador. 

Sele~ao da amostra 
A arnostra dos sujeitos a serern rnedidos, evidenternente, deve ser representativa 
do universo onde serao aplicados os resultados. Nessa escolha, devern ser deterrni­
nadas as caracteristicas biol6gicas, inatas, e aquelas adquiridas pelo treinarnento ou 
pela experiencia no trabalho. Entre as caracteristicas biol6gicas citarn-se o sexo, ida­
de, bi6tipo e deficiencias fisicas. As adquiridas sao devido a pro:fissao, esportes, nfvel 
de renda e outros. 

Ja virnos que pessoas de bi6tipos diferentes apresentarn certas preferencias pro­
fissionais e, alern disso, rnuitas profissoes apresentarn criterios de selec;ao para seus 
candidatos, como no caso do servic;o rnilitar ou de jogadores de v6lei, enquanto ou­
tras profissoes apresentarn predornfnio de urn dos sexos. 

A docencia fundamental e a enferrnagern geralrnente sao dorninadas por rnulhe­
res, assirn como existern diversas ocupac;oes corn predorninancia do elernento rnas­
culino, como na construc;ao civil. Todas essas caracteristicas fazern corn que a arnos­
tra de pessoas que ocuparn urna deterrninada atividade seja diferente, se cornparadas 
corn a populac;ao ern geral. 

Medi~oes 

Para realizar as rnedic;oes propriarnente ditas, poderao ser adotados certos cuidados 
previos. Entre eles se inclui a elaborac;ao de urn roteiro para a tornada de rnedidas e 
o desenho de forrnularios apropriados para as ai!Otac;oes das rnesrnas. As pessoas en­
volvidas nas rnedic;oes (medidores) deverao receber urn treinarnento previo, abran­
gendo conhecirnentos basicos de anatomia hurnana, reconhecirnento de posturas, 
identificac;ao dos pontos de rnedida e uso correto dos instrurnentos de rnedida. Deve 
ser feito urn teste inicial, ap6s o treinarnento, antes de se passar as rnedic;oes reais, 

'~ 
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medindo-se urn determinado grupo de sujeitos e analisando-se os resultados obtidos 
por diversos medidores. Deve-se verificar se ha consistencia entre eles. 

Pode-se escolher urn determinado sujeito como "padrao" para efeito de contro­
le de qualidade dos procedimentos adotados. As diversas pessoas que realizam as 
medidas devem, de vez em quando, medir esse "padrao" para se veri.ficar se os seus 
procedimentos continuam consistentes e se os resultados obtidos correspondem 
aos do "padrao" adotado. Nos casos de divergencias em rela~ao ao padrao, acima de 
urn certo limite de tolerancia, o medidor respective deveria ser submetido a urn novo 
treinamento. Esse procedimento e aconselhavel para medi~oes antropometricas de 
grandes amostras (milhares de sujeitos), onde muitos medidores sao envolvidos du­
rante varies meses de trabalho (Ferreira,1998). 

Planejamento do experimento 
Antes de se come~ar as medi~oes, deve-se fazer urn planejamento do experimento. 
Esse planejamento envolve as defini~oes sobre: a) descri~ao das variaveis a serem 
medidas; b) a precisao desejada, que vai infiuir no tamanho da amostra; c) amostra­
gem dos sujeitos, envolvendo os tipos e a quantidade de pessoas a serem medidas; d) 
os procedimentos a serem adotados, descrevendo como serao efetuadas as rnedic;oes 
(Chapanis, 1959). 

0 tamanho da amostra, ou seja, a quantidade de sujeitos que precisam ser me­
didos, pode ser calculado estatisticamente. Ela depende da variabilidade da rnedida 
e da precisao que se deseja. Teoricamente, se urna determinada rnedida nao tiver 
variac;oes, bastaria fazer apenas urna Unica rnedic;ao. Se, por outro lado, as pessoas 
apresentarern grandes diferenc;as individuais, a amostra deve ser rnaior. " 

I 

Apenas como referenda, as medidas adotadas pelas forc;as armadas no EUA sao / 
geralrnente baseadas ern amostras de 3 a 5 mil sujeitos. Para a OMS (Organizac;ao ~­
Mundial de Saude, 1995), as dimensoes antropometricas a serern usadas como pa­
drao devem basear-se ern urna amostragern rnfnima de 200 pessoas. Entretanto, para 
a maioria das aplicac;oes em ergonomia, em que nao se exigem graus de confianc;a j 
superiores a 90 ou 95%, amostras de 30 a 50 sujeitos geralrnente sao satisfat6rios, 
desde que se refiram a populac;oes hornogeneas (nao rnisturar homens com rnulhe­
res, adultos com adolescentes). 

Analises estatisticas 
Para se fazer a analise estatistica, a variavel pode ser dividida ern classes ou inter­
vales. Por exernplo, no caso da estatura, se as medidas extrernas de urna populac;ao 
oscilam entre 156 a 201 em, pode-se dividir em 15 classes, com 3 ern de intervale 
entre urna classe e outra. A Ultima classe, no caso, abrangeria as rnedidas de 198,0 a 
200,9 em. Supondo que haja apenas urna pessoa nesse intervale, rnedindo 199crn, a 
freqtiencia dessa classe sera 1 (Tabela 4.3) 

Tendo-se as freqtiencias, pode-se construir urn grafico chamado histograma, que 
e representado por barras de alturas proporcionais as freqtiencias de cada classe. 
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Pode-se tambem fazer uma outra representac;ao gnifica, chamada de poligono de 
freqiiencias, unindo-se OS pontos medios dos patamares do histograma. Alem dis­
so, pode-se tambem construir o poligono de percentagens acumuladas, somando-se 
cumulativamente as percentagens de cada classe. 

TABELA4.3 

Distribui~ao das frequencias das estaturas de 2 960 cade­
tes da For~a Aerea dos EUA (Chapanis, 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 1 140 38,5 

7 174-176,9 575 1 715 57,9 

8 177-179,9 522 2 237 75,6 

9 180-182,9 358 2 595 87,7 

10 183-185,9 226 2 821 95,3 

11 186-188,9 87 2 908 98,2 

12 189-191,9 42 2 950 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 2 960 100,0% 

0 poligono da Figura 4.12 assemelha-se a uma distribuic;ao normal ou de Gauss. 
Muitas medidas biol6gicas e psicol6gicas seguem essa distribuic;ao. Nessa distribui­
c;ao, as maiores freqliencias se concentram nas classes centrais e elas vao decrescen­
do, simetricamente, nas duas extremidades. No caso da Tabela 4.3, significa que e 
mais facil encontrar pessoas com 174 a 179,9 em e elas se tornam escassas nas clas­
ses abaixo de 158,9 em ou acima de 198 em. 

A distribui~ao normal e representada por dois parametros: a media e a desvio­
padrao (ver formula para calculo em livros de Estatfstica, como o de Costa Neto, 
1997). A mediae obtida pela soma de todos os valores, dividido pela quantidade de 
medidas realizadas. 0 desvio-padrao representa a dispersao das medidas. Se todas 
as medidas forem iguais, o desvio padrao sera zero. Se o seu valor for pequeno, signi­
fica que ha uma grande concentrac;ao das medias em torno da media. Entretanto, se 
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esse ·Va.lor for grande;. sig!uftca: que ha urna grande. dispersao das rnedidas ern torno 
da. m'edia. ·Ppr ~xeinpio;io~peifrrietro da cabec;a nao difere rnuito entre as pessoas - o 
demo \pa~o· se~ j}equ'Emo;:Entretim.to, ao peiimetro do abdomen ja apresentara 
urn. aeSVio{J>ad:rno..:ffimor:.d;:,, .·,, !'1 ,;, , · ., · . . 

i:. .. >_:_: ,\ .::.'l.:.l _;] f;.~.~ .'·j;·~ :q {~;L;,·;:;·,~ ·:;.:··:' . ' •-.l~l · . 
. ·: 0 .intervalo ,de.~p~c;a.~,pp~do pela f6rrnula: .. , 

X=X±k·s 

Onde x e a media e s e o desvio-padrao. Os coeficientes k indicarn nfvel de con­
fianc;a e sao apresentados na Tabela 4.4 . 

. <·--·• .•. _,.,: .'; ,_TABELA4.4<,.· 
.:_ .-.l .:· -~ • -~- i-.1-f:-.:,,~; .... ·. -.,.,. ·-.~. . • -· '··' ;._-. - ·-
·'".'Valores do·toeficiente·k· para calculo dos inter-

c~~tl..ulgJ~_:' . ". de:;f~-~ ., -·'\ ·; . 

' ' 

. ~- . .: : 

25 75 

20 { 80 

16,6 83,5 

10 90 

5 95 
1,96 .. 2,5 97,5 

2,326 1 99 

2,576 0,5 . 99,5 
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Figura 4.12 
Representa~oes 

graficas da distri­
bui~ao de fre­
quencias. 
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Por exemplo, sea media for de 170 em eo desvio-padrao de 10 em, 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 em 

para 95% = 170 + 1,65 X 10 = 186,5 em 

Isso significa que 90% dessa popula<;ao estani entre 153,5 em e 186,5 em, sendo 
ha 5% abaixo de 153,5 em e outros 5% acima de 186,5 em. 

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 em. Isso sig­
nifica que havera 1% da popula<;ao abaixo de 146,74 em e 1% acima de 193, 26 em. 

0 uso desses percentis apresenta duas vantagens: 

/ a) Permite especificar a popula<;ao incluida (ou excluida) em urn projeto. Por exem­
plo, se urn produto for dimensionado para 90% da popula<;ao, significa que havera 
urna exclusao de 5% em cada urn dos extremos, inferior e superior. Dependendo 
do projeto, e possivel que haja interesse em incluir urna percentagem maior ou 
menor dessa popula<;ao. 

1 b) Permite selecionar as pessoas para testes. Por exemplo, urn posto de trabalho 
) para caixa de supermercado pode ser dimensionado para a media. Entretanto, 

l 
deseja-se saber como comportar-se-iam os extremos da popula<;ao. Nesse caso, 
pode-se selecionar alguem que represente 5% da popula<;ao e outra, 95%, para re­
alizar os testes. E possivel que esse posto, mesmo sendo projetado para a media, 
acabe acomodando satisfatoriamente os dois extremos, introduzindo-se pequenas l adapta~Oes para eles. 

4.3 Antropometria estatica 
Na antropometria estatica, as medidas sao realizadas com o corpo parado ou com 
poucos movimentos. Essas medidas de antropometria estatica da popula<;ao ja sao 
realizadas ha muito tempo, principalmente pelas for<;as armadas. Mas, como ja vi-

l
mos, a partir da decada de 1950, come<;aram a adquirir maior significado economico. 
Urn produto melhor adaptado a anatomia do usuario pode significar maior conforto, 
menores riscos de acidentes e de doen<;as ocupacionais. 

( 
Hoje sao disponiveis muitas medidas antropometricas, realizadas principalmente 

na Alemanha e nos EUA, mas tambem de outros paises. Recentemente, a partir da 
~ decada de 1990, surgiram tambem medidas de povos asiaticos, em consequencia da 
I emergencia economica dessa regiao. 
\..... 

Tabelas de medidas estrangeiras 
Uma das tabelas de medidas antropometricas mais completas que se conhece e a 
norma alema DIN 33402 de junho de 1981. Ela apresenta medidas de 54 variaveis 
do corpo, sendo 9 do corpo em pe, 13 do corpo sentado, 22 da mao, 3 dos pes e 7 da 
cabe<;a. Para cada variavel, a norma descreve os pontos entre os quais sao tomadas 

·,1: 
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as rnedidas, a postura adotada durante a rnedida e o instrumento de medida usado 
ern cada caso. Os resultados sao apresentados ern percentfs de 5%, 50% e 95% da 
popula<;ao de hornens e rnulheres, para 19 faixas etarias, entre 3 a 65 anos de idade, 
e a media para adultos, entre 16 a 60 anos. Essa norma nao fornece dados sobre os 
pesos. As principais variaveis aptesentadas podern ser vistas na Figura 4.13 e os res­
pectivos valores, na Tabela 4.5. 

Ern 1988, o Exercito dos EUA realizou urn arnplo levantamento antropornetrico 
de 2208 rnulheres e 1774 hornens (Tabela 4.6). Entre as rnulheres, 46% tinharn me­
nos de 25 anos, 32% entre 25 e 30 anos e 22% tinharn rnais de 31 anos. Entre os ho­
mens, 45% tinharn rnenos de 25 anos, 25% entre 25 e 30 anos e 30% tinharn mais de 
31 anos. Cerca de 51% erarn brancos, 42% negros, 3% hispanicos e 4% outras etnias. 
Segundo Kroemer et al. (1994), este seria uma amostra representativa da popula<;ao 
adulta dos EUA. 

M ______ ... ..,.~ 
-------b" 

1+----5,1---+-1 

L 
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Figura 4.13 
Principais variaveis 
usadas em medi­

das de antropo­
metria estatica do 
corpo. 
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TABELA4.5 
Medidas de antropometria estatica, resumidas da norma alema DIN 33402 de 1981. 

As numera~oes das medidas correspondem as da Figura 4.13. Origem: Alemanha 
-~ :··:~~···~;..::;~_:.~~:}~~-~- -:·~;~~-~-~"'-~:-"i<.L~,L'·,·· ~- . ._. 

Medidas de· ailtropometriit estatica · -· 
... ,'.<~~),-_·.··_:_--,., 

1 .1 Estatura, corpo ereto 

1.2 Altura dos olhos, em pe, ereto 

-w 1.3 Altura dos ombros, em pe, ereto 
a.. 
~ 1.4 Altura do cotovelo, em pe, ereto 
w 

1.5 Altura do centro da mao, bra~o pendido, em pe 0 
~ 1.6 Altura do centro da mao, bra~o erguido, em pe 
0 
u 1.7 Comprimento do bra~o. na horizontal, ate o centro da mao 

,.... 1.8 Profundidade do corpo, na altura do t6rax 

1.9 Largura dos ombros, em pe 

1.1 0 Largura dos quadris, em pe 

2.1 Altura da cabe~a. a partir do assento, tronco ereto. 

2.2 Altura dos olhos, a partir do assento, tronco ereto 

2.3 Altura dos ombros, a partir do assento, tronco ereto 

o 2.4 Altura do cotovelo, a partir do assento, tronco ereto 

~ 2.5 Altura do joelho, sentado 

2.6 Altura poplitea (parte inferior da coxa) z 
w 
Vl 

0 
a.. 
0:::: 

8 

2.7 Comprimento do antebra~o. na horizontal, ate o centro da mao 

2.8 Comprimento nadega-poplii:ea 

2.9 Comprimento da nadega-joelho 

N 2.10 Comprimento nadega-pe, perna estendida na horizontal 

2.11 Altura da parte superior das coxas 

2.12 Largura entre os cotovelos 

2.13 Largura dos quadris, sentado 

3.1 Comprimento vertical da cabe~a 

§ 3.2 Largura da cabe~a. de frente 

5 3.3 Largura da cabe~a. de perfil 

3.4 Distancia entre os olhos 
M 

3.5 Circunferencia da cabe~a 

4.1 Comprimento da mao 

4.2 Largura da mao 

(S 4.3 Comprimento da palma da mao 
•<( ~ 4.4 Largura da palma da mao 

o::t 4.5 Circunferencia da palma 

4.6 Circunferencia do pulso 

4.7 Cilindro de pega maxima (diametro) 

Vl 5.1 Comprimento do pe 
-w 
a.. 5.2 Largura do pe 

Ll'l 5.3 Largura do calcanhar 

Mulheres Homens 

5% SO% 95% 5% 50% 95% 

151,0 161,9 172,5 162,9 173,3 184,1 

140,2 150,2 159,6 150,9 161,3 172,1 

123,4 133,9 143,6 

95,7 103,0 110,0 

66,4 73,8 80,3 

174,8 187,0 200,0 

61,6 69,0 76,2 

23,8 28,5 35,7 

32,3 35,5 38,8 

31,4 35,8 40,5 

80,5 85,7 91,4 

68,0 73,5 78,5 

53,8 58,5 63,1 

19,1 23,3 27,8 

46,2 50,2 54,2 

35,1 39,5 43,4 

29,2 32,2 36,4 

42,6 48,4 53,2 

53,0 58,7 63,1 

95,5 104,4 112,6 

11 ,8 14,4 17,3 

37,0 45,6 54,4 

34,0 38,7 45,1 

19,5 21,9 24,0 

13,8 14,9 15,9 

16,5 18,0 19,4 

5,0 5,7 6,5 

52,0 54,0 57,2 

15,9 17,4 19,0 

8,2 9,2 10,1 

9,1 10,0 10,8 

7,2 8,0 8,5 

17,6 19,2 20,7 

14,6 16,0 17,7 

10,8 13,0 15,7 

22,1 24,2 26,4 

9,0 9,7 10,7 

5,6 6,2 7,2 

134,9 144,5 

102,1 109,6 

72,8 76,7 

191,0 205,1 

66,2 72,2 

23,3 27,6 

36,7 39,8 

31,0 34,4 

154,2 

117,9 

82,8 

221,0 

78,7 

31,8 

42,8 

36,8 

84,9 90,7 96,2 

73,9 79,0 84,4 

56,1 61,0 65,5 

19,3 23,0 28,0 

49,3 53,5 57,4 

39,9 44,2 48,0 

32,7 36,2 38,9 

45,2 50,0 55,2 

55,4 59,9 64,5 

96,4 103,5 112,5 

11,7 13,6 15,7 

39,9 45,1 51,2 

32,5 36,2 39,1 

21 ,3 22,8 24,4 

14,6 15,6 16,7 

18,2 19,3 20,5 

5,7 6,3 6,8 

54,8 57,3 59,9 

17,0 18,6 20,1 

9,8 10,7 11,6 

10,1 10,9 11,7 

7,8 8,5 9,3 

19,5 21,0 22,9 

16,1 17,6 18,9 

11,9 13,8 15,4 

24,0 26,0 28,1 

9,3 10,0 10,7 

6,0 6,6 7,4 
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TABELA4.6 
Dimensoes antropometricas de adultos norte-americanos (Kroemer et. a/. 1994) 

,, ' •.<··->: ·, .. :._- ;.. •, .-. '/ . Mulheres Homens· .·. '•··-; 
Medidas 

, .. 

... ,. :. ,, ,, .:.:.: .,, 
'' {em) 50°fo .·,. 5% 95% D.P. 5% 50% 

1 CORPO EM PE 

1.1 Estatura, corpo ereto 152,78 162,94 173.73 6,36 164,69 175,58 

1.2 Altura dos olhos, em pe 141,52 151,61 162,13 6,25 152,82 163,39 

1.3 Altura dos ombros, em pe 124,09 133,36 143,20 5,79 134,16 144,25 

1.4 Altu; a do cotovelo, em pe 92,63 99,79 107,40 4,48 99,52 107,25 

1.5 Altura do centro da mao, em pe 72,79 79,03 85,51 3,86 77.79 84,65 

1.8 Profundidade do t6rax 20,86 23,94 27.78 2,11 20,96 24,32 

2 CORPO SENTADO 

2.1 Altura da cabe~a, sentado, a partir do 

assento 79,53 85,20 91,02 3,49 85,45 91,39 

2.2 Altura dos olhos, sentado, a partir do 

assento 68,46 73,87 79,43 3,32 73,50 79,20 

2.3 Altura dos ombros, sentado, acima do 

assento 50,91 55,55 60,36 2,86 54,85 59,78 

2.4 Altura do cotovelo, acima do assento 17,57 22,05 26,44 2,68 18,41 23,06 

2.6 Comprimento nadega- joelho, sentado 54,21 58,89 63,98 2,96 56,90 61,64 

2.9 Comprimento nadega-poplitea, sentado 44,00 48,17 52,77 2,66 45,81 50,04 

2.11 Altura das coxas, acima do assento 14,04 15,89 18,02 1,21 14,86 16,82 

2.13 Largura dos quadris, sentado 34,25 38,45 43,22 2,72 32,87 36,68 

3 CABE<;A 

3.2 Largura da cabe~a 13,66 14,44 15,27 0,49 14,31 15,17 

3.4 Distancia entre olhos 5,66 6,23 6,85 0,36 5,88 6,47 

3.5 Circunferencia da cabe~a 52,25 54,62 57,05 1,46 54,27 56,77 

4MAOS 

4.1 Comprimento da mao 16,50 18,05 19,69 0,97 17,87 19,38 

4.4 Largura da palma 7,34 7,94 8,56 0,38 8,36 9,04 

4.5 Circunferencia da palma 17,25 18,62 20,03 0,85 19,85 21,38 

5 PES 

5.1 Comprimento do pe 22,44 24,44 26,46 1,22 24,88 26,97 

5.2 Largura do pe 8,16 8,97 9,78 0,49 9,23 10,06 

7 PESO (kg) 39,2* 62,01 84,8* 13,8* 57,7* 78,49 

OBS. As numera~6es das medidas referem-se a Figura 4.13 (*) Valores estimados (Kraemer, 1981) 

Devido a grande importancia, principahnente para OS projetistas, menciona-se 0 

excelente trabalho Human Scale (Diffrient, Tilley e Bardagiy, 1974), baseado em 
medidas norte-americanas. Os autores coletaram medidas antropometricas para os 
tres tipos fisicos, ( ectomorfo, mesomorfo e endomorfo) e diversas medidas detalha­
das de partes do corpo, cabe<;a, mao, pes. Esses dados foram organizados em car­
toes, para facilitar o usa dos mesmos em projetos. 

95% 

186,65 

174,29 

154,56 

115,28 

91,52 

28,04 

97,19 

84,80 

64,63 

27,37 

66,74 

54,55 

18,99 

41,16 

16,08 

7,10 

59,35 

21,06 

9,76 

23,03 

29,20 

10,95 

99,3* 
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D.P. 

6,68 

6,57 

6,20 

4,81 

4,15 

2,15 

3,56 

3,42 

2,96 

2,72 

2,99 

2,66 

1,26 

2,52 

0,54 

0,37 

1,54 

0,98 

0,42 

0,97 

1,31 

0,53 

12,6* 



120 Capitulo 4- Antropometria: medidas 

Outra publica<;ao irnportante eo Dimensiona men to Humano para Espar;:os ln­
teriores (Tradu<;ao de Human Dimension & Interior Space) de Panero e Zelnik, 
2002. Apresenta as dirnens5es antropometricas 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 tambem apresentadas medidas antropometricas 
de crian<;as de 6 a 11 anos, alem de exemplos de aplica<;5es no projeto de escrit6rios, 
bares, restaurantes, consult6rios medicos, odontol6gicos e outros. As medidas fo­
ram compiladas de varias fontes disponiveis, principaln1ente da publica<;ao Weight, 
Hight and Selected Dimensions of Adults, publicado pelado US. Public Health 
Service, baseado em 6672 medidas de adultos (chris) da p0pula<;ao norte-americana. 
A Tabela 4. 7 apresenta urn resumo das mesmas. 

Comparando as medidas apresentadas nas Tabelas 4.5, 4.6 e 4. 7 verificam-se pe­
quenas diferen<;as entre elas. Isso pode ser explicado pelas diferen<;as de amostra­
gem, criterios de medi<;5es ou epoca em que foram realizadas. 

TABELA4.7 

Medidas de antropometria estatica da popula~ao norte-americana, baseadas em uma amos­
trade 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.1 000 - Serie 11, 1965). Origem: EUA 

1.0 Peso (kg) 47,2 62,1 90,3 57,2 75,3 96,2 

1.1 Estatura, corpo ereto 149,9 159,8 170,4 161,5 173,5 184,9 

2.1 Altura da cabe<;:a, sentado a partir do assento, 
ere to 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 poplltea (parte inferior da coxa) 35,6 39,9 44,5 39,3 43,9 49,0 

2.8 Comprimento da nadega-poplltea 43,2 48,0 53,3 43,9 49,0 54,9 

2.8 Comprimento da nadega-joelho 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 38,4 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 

OBS: As numerar,;6es das medidas referem-se a Figura 4.13 

Medidas brasileiras 
Ainda nao existem medidas abrangentes e confiaveis da popula<;ao brasileira. Entre­
tanto, diversos levantamentos ja foram realizados, quase sempre restritos a determi­
nadas regi5es e ocupa<;5es pro:fissionais. Apenas para efeito ilustrativo, apresenta­
mos dois resultados de levantamentos efetuados. 
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0 Instituto Nacional de Tecnologia (1988) realizou urn levantamento antropome­
trico ern 26 ernpresas industriais do Rio de Janeiro, abrangendo 3100 trabalhadores 
(s6 hornens adultos), dividido ern duas partes. Na prirneira, foram medidos 42 va­
riaveis antropornetricas e 3 variaveis biomecanicas, cujo resumo e apresentado na 
Tabela 4.8. Na segunda, foram rnedidas 26 variaveis antropometricas destinadas a 
confec~ao de vestuario. 

TABELA4.8 
Medidas de antropometria estatica de trabalhadores brasileiros, baseadas 
em uma amostra de 3 100 trabalhadores do Rio de Janeiro (Ferreira, 1988) 

Origem: Brasil 

-w 
c.. 

1 .0 Peso {kg) 
1.1 
1.2 
1.3 

Estatura, corpo ereto 

~ w 1.4 

Altura dos olhos, em pe, ereto 
Altura dos ombros, em pe, ereto 
Altura do cotovelo, em pe ereto 

0 
c.. 
0:: 
0 
u 

1.7 Compr. do brat;o na horizontal, ate a ponta dos 
dedos 

1.8 Profundidade do t6rax {sentado) 
1.9 Largura dos ombros {sentado) 
1.10 Largura dos quadris, em pe 
1.11 Altura entre pernas 

2.1 Altura da cabet;a, a partir do assento, corpo ereto 
2.2 Altura dos olhos, a partir do assento, corpo ereto 

g 2.3 Altura dos ombros, a partir do assento, ereto 
~ 2.4 Altura do cotovelo, a partir do assento 
~ 2.5 Altura do joelho, sentado 
~ 2.6 Altura poplftea, sentado 
~ 2.8 Comprimento nadega-poplftea 
8 2.9 Comprimento nadega-joelho 
N 2.11 Largura das coxas 

2.12 Largura entre cotovelos 
2.13 Largura dos quadris {em pe) 

,lfl 5.1 Comprimento do pe 
c.. 
r..n 5.2 Largura do pe 

OBS: As numera~6es das medidas referem-se a Figura 4.13 

. 5%: 

52,3 
159,5 
149,0 
131,5 
96,5 

79,5 
20,5 
40,2 
29,5 
71,0 

82,5 
72,0 
55,0 
18,5 
49,0 
39,0 
43,5 
55,0 
12,0 
39,7 
29,5 

23,9 
9,3 

. 50% 95% 

66,0 85,9 
170,0 181,0 
159,5 170,0 
141,0 151,0 
104,5 112,0 

85,5 92,0 
23,0 27,5 
44,3 49,8 
32,4 35,8 
78,0 85,0 

88,0 94,0 
77,5 83,0 
59,5 64,5 
23,0 27,5 
53,0 57,5 
42,5 46,5 
48,0 53,0 
60,0 65,0 
15,0 18,0 
45,8 53,1 
32,4 35,8 

25,9 28,0 
10,2 11,2 

Couto (1995) apresenta os resultados resumidos de um levantarnento realizado 
com 400 trabalhadores masculinos da regiao paulista do ABC. Levantamento seme­
lhante foi realizado corn 100 trabalhadoras de escrit6rio em uma fabrica, tambern do 
ABC (Tabela 4.9). 

121 
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Realizou-se urn levantamento antropometrico com uma amostra de 200 pessoas, 
moradoras de Recife, entre 18 a 65 anos, de ambos os sexos, usando-se a tecnica da 

~ fotogrametria digital (Barros, 2004). No total, foram tomadas 19 medidas. As estatu­
ras medias foram de 157,5 e 173,5 em, respectivamente. para mulheres e homens, e 
as alturas popliteas, 39,4 e 44,7 em. 

TABELA4.9 

Medidas de 400 trabalhadores em fabricas e 100 trabalhadoras de escrit6rio na regiao 
paulista do ABC (Couto, 1995) Origem: iirasil 

Medidas antropometricas Mulheres Homens 

estatica (em) 5% .50% 95% Media D.P. 5% 50% 95% Media D.P. 

1.1 Estatura 149 159 169 158,8 6,13 160 171,5 183,5 171,5 6,79 
1.2 Altura dos olhos 138,5 147,5 157,5 147,6 5,98 149 159,5 172 160 6,61 
1.3 Altura dos ombros 122 131 139,5 131 5,45 133 143 154,5 143,2 6,46 
1.4 Altura dos cotovelos 92,5 99,5 107 99,5 4,29 100,5 109 118 109,1 5,31 
1.5 Altura das maos 56,5 61,5 67 61,8 3,31 59,5 66 73 66,1 4,31 
1.9 Largura do tronco 34 38 44 38,9 3,27 36 43 49 42,8 4,70 
1 .1 0 Largura do quadril 33 39 45 39,1 4,03 29 36 42 35,5 3,63 
2.6 
2.9 
4.1 

Altura poplitea. 36,5 40,5 45,5 40,9 2,56 44 48,5 53 48,8 2,75 
Compr. poplitea-nadegas 41,6 45,5 49 45,3 2,62 42,5 47 51 46,9 2,67 
Tamanho da mao 15 16,5 17,5 16,6 1,06 16 18 20 18,2 1 '17 

OBS.: As numeras;6es das medidas referem-se a Figura 4.13. D.P.= desvio-padrao. 

Comparando-se as medidas estrangeiras com aquelas brasileiras, constata-se que 
aquelas brasileiras sao ligeiramente menores. Percentualmente, essas diferenc;as 
situam-se em torno de 4%, no maximo. Parte dessas diferenc;as pode ser explicada 
pelas variac;6es inter-individuais. Mas tambem podem ocorrer variac;6es seculares, 
dependendo da epoca em que as medidas foram realizadas. 

Alem disso, existem duas outras fontes de variac;oes que podem ser mais signifi­
cativas. Uma delas e o criterio de amostragem, que pode ter sido "viciada", naQ re­
presentado a populac;ao em geral. E!!.l__!!t.Y-it9.S. c:asos,-essas..amo.straslor(!m.b._a$.~~s!§:s 
em contingentes militares ou de traball};;t<;lores industriais. Como ja vimos, o proprio 
~riterra-·ae sele~~o.para essas "0c~pac;6es ja cau;a ciisto~~ao-:--6Utraronte-de\'Tanac;ao· 
possivel pode estar nos "crit~nos de"medl~~c;:·.As" e"staturaspoaemserme-dlaascorno" 
CO:rQ~_~_I"~~:~ou~r_e~cio, com cai~do .ou. sem calc;ado. e ,q,~s.~. P.9~. ciiai}te. " ~ . . .. ... . ..... . 

Em geral, essas pequenas diferenc;as nao chegam a comprometer a soluc;ao da 
maioria dos problemas em ergonomia. Contudo, nos casos em que se exigem maiores "' 
precis6es, os dados tabelados devem ser usados apenas como uma primeira apro- \ 
ximac;ao. Para se ter maior confiabilidade, e aconselhavel fazer as medic;oes dire- / 
tamente, com uma amostra dos usuarios reais de produtos ou servic;os. Em outros l 
casos, pode-se fazer urn ante-projeto baseando-se nos dados da tabela e depois, tes- J' 
ta-lo com alguns usuarios reais, fazendo-se os ajustes necessarios. 
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4.4 Antropometrias dinamica e funcional 
A antropornetria dinarnica rnede o alcance dos rnovirnentos corporais. A funcional, 
aqueles para execuc;ao de urna tarefa, como acionar urna rnanivela para fechar o vi­
dro do carro. 

Os dados de antropornetria estatica sao recomendados para o dimensionamento 
de produtos e locais de trabalho que envolvem apenas pequenos movimentos corpo­
rais. Porern, isso nao acontece na maioria dos casos. A pessoas estao quase sempre 
fazendo movimentos de maior amplitude, rnanipulando, operando ou transportando 
algum objeto. 

Se o produto ou posto de trabalho for dimensionado com dados da antropometria 
estatica, sera necessaria, posteriorrnente, promover alguns ajustes para acomodar 
os principais movimentos corporais. Ou, quando esses movimentos ja estao previa­
mente definidos, pode-se usar os dados da antropometria dinamica, fazendo com que 
o projeto se aproxime mais das suas condic;oes reais de operac;ao. 

Urn ajuste mais preciso pode ser realizado pela antropornetria funcional. Esta 
se aplica principalrnente quando ha uma conjuga~ao dos movimentos corporais, 
executados simultaneamente. Esses movimentos interagem entre si, rnodificando os 
alcances, em relac;ao aos valores da antropornetria dinamica. Por exernplo, para apa­
nhar urn objeto sobre a mesa, a extensao do brac;o e acornpanhada da inclinac;ao do 
tronco para frente. 

Movimentos articulares 
0 corpo hurnano assernelha-se a uma estrutura articulada. Cada junta do corpo pode 
fazer urn rnovimento angular ern uma ou mais direc;oes, em torno de uma articulac;ao. 
Devido a esses rnovimentos articulares, e rnais facil realizar movimentos curvos, em 
arco, do que rnovimentos retos. Estes resultarn da conjugac;ao de diversos movimen­
tos articulares. Uma cadeia de ligac;oes complexas como o movimento dos ombros, 
brac;os e rnaos, tern varios graus de liberdade. A transmissao de forc;a nesse movi­
mento ocorre atraves dos musculos esqueleticos que se ligam aos ossos. 

As articulac;oes sao recobertas por urna cartilagern hialina, embebida por uma 
substancia do tipo gel, que serve para lubrificar as juntas. Quando ha cornpressao e 
relaxamento alternados dos musculos, essa cartilagem funciona como uma esponja, 
expelindo e reabsorvendo liquido. Quando a compressao e mantida por longo tempo, 
a pelicula liquida desaparece e a lubrificac;ao da junta fica prejudicada. A cartilagem 
tern pouca capacidade de se regenerar. Em casos de lesao, provocam dores agudas. 
A medida que a pessoa envelhece, as articula<;5es, principalrnente aquelas que sus­
tentam peso, tendem a degenerar-se, dificultando os movimentos. 

As mulheres geralrnente tern rnaior rnobilidade articular que os hornens. Depen­
dendo do rnovimento, esses val ores oscilarn entre 105 a 110% ern relac;ao aos ho­
rn ens. As pessoas que praticarn esportes tambern apresentarn rnaior capacidade de 
rnovimentos articulares e essa flexibilidade pode ser rnantida ao longo da vida. Pes­
soas obesas sofrern reduc;ao do rnovimento articular, devido a rnassa extra de tecido 
ern torno das articulac;oes. 
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Urn deterrninado rnovirnento s6 se torna possfvel quando ha urna estabiliza~ao 
da articula<;ao anterior (rnais proxima do corpo). Por exernplo, para girar a rna<;aneta 
para abrir a porta corn o punho, e necessaria que o cotovelo e os ornbros se estabi­
lizern para suportar a rea<;ao requerida para o rnovirnento do punho e transrnitir a 
for<;a necessaria a esse rnovirnento. 

Os musculos quase sempre trabalharn ern conjunto corn outros rnusculos para pro­
duzir urn rnovirnento. Quando ocorre contra<;ao de urn certo rnusculo, outros rnus­
culos vizinhos sao acionados para estabilizar as articula<;6es e perrnitir o rnovirnen­
to pretendido. Do contrario, o organisrno ficaria cornpletamente "mole" e nao seria 
possivel transrnitir a for<;a. Ern rnovirnentos rnuito repetitivos, quando urn rnusculo 
se fatiga, outros rnusculos entrarn ern a<;ao para realizar os rnesrnos rnovirnentos. Ern 
rnuitos casos, isso pode implicar na perda de velocidade e precisao. 

( Por exernplo, para escrever, usarn-se os rnovirnentos dos dedos. Quando eles se J fatigarn, passarn a ser substituidos pelos rnovirnentos do punho e dos ornbros. Con­
'l· tudo, como esses rnusculos nao tern a rnesrna precisao da rnusculatura dos dedos, a 

qualidade da escrita tende a piorar. Isso acontece tarnbern corn os trabalhadores que 
devem fazer encaixes precisos, e os erros tendern a aurnentar. 

Registro dos movimentos 
Existern diversas tecnicas que podern ser aplicadas no registro de rnovirnentos. Mui­
tas delas usarn recursos de cinema, TV, fotografia e informatica. Por exemplo, pode­
se "fotografar" urn rnovirnento corn urna carnara fotografica colocando-se urna peque­
na luz na parte do corpo que se rnovirnenta, deixando o obturador aberto enquanto 
o rnovirnento e realizado. 

Para realizar as rnedi<;6es, esses registros podern ser feitos contra urn fundo gra­
duado, que serve de escala para rnedida. A gradua<;ao dessa escala pode ser feita de 
modo que ela ja inclua a corre<;ao do paralaxe, introduzido pelo rnetodo de medida. 
Devido a proje<;ao da imagem sobre a escala, esta teria que ser urn pouco maior, para 
registrar a verdadeira grandeza do objeto. 

Entretanto, os movirnentos podem ser tambern registrados de forma rnais simples 
e direta, fixando-se urna folha de papel sobre urn plano e fazendo riscos sobre a rues­
rna com caneta ou giz. 

0 registro dos movirnentos geralmente e realizado em urn sistema de pianos trior­
togonais (Figura 4.14). Urn plano bern definido e aquele vertical, que "divide" o ho­
mern em duas partes simetricas, a direita e a esquerda, e se chama plano sagital de 
simetria. Todos os pianos paralelos a ele sao chamados tarnbern de pianos sagitais, 
a esquerda ou a direita do plano sagital de simetria. Os pianos verticais perpendicu­
lares aos pianos sagitais charnarn-se pianos frontais. Os que ficarn na frente sao os 
frontais anteriores e os que ficarn as costas, pianos frontais posteriores. Os pianos 
horizontais, paralelos ao piso, sao charnados de pianos transversais. 

0 alcance das rnaos pode ser registrado nesses tres pianos e, se os mesmos forern 
conjugados entre si, fornecern o tra<;ado de urn volume de alcance. A Figura 4.15 
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Figura 4.14 
Definic;ao dos pia­
nos para registro 

dos movimentos 

corpora is. 

Figura 4.15 
Exemplo de zo­

nas de alcances 
maximos e pre­

ferenciais para a 

posic;ao sentada. 
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Figura 4.16 

Os alcances maxi­
mas da mao po­
dem ser determi­
nados tra~ando-se 
os envolt6rios em 
um quadro gradu­

ado, para diferen­
tes distancias e 

posturas do corpo 
(Seminara, 1979). 
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apresenta exemplos de registros nos pianos transversal e sagital, para uma pessoa 
sentada, e a Figura 4.16, para os pianos frontal e sagital, para uma pessoa em pe. 
Esses registros podem apresentar dais tipos de alcances, urn para a zona preferen­
cial, e outra para o alcance maximo. 0 primeiro corresponde ao movimento realiza­
do mais facilmente, apenas com o movimento dos bra~os e menos gasto energetico. 
Enquanto isso, o de alcance maximo envolve movlinentos simultaneos do tronco e 
ombros. Podem ser mais demorados e menos precisos. 

Os registros dos movimentos sao importantes, porque delimitam o espa~o onde 
deverao ser colocados os objetos. Os controles das maquinas ou pe~as para manta­
gem, que exigem manipula~ao freqiiente, devem ser colocados na zona preferencial, 
enquanto aqueles de manipula~ao ocasional pod em ser colocados na zona de alcance 
maximo. Isso acontece, por exemplo na cabina do aviao. Os controles de usa fre­
qiiente sao colocados na zona preferencial, enquanto aqueles de uso ocasional sao 
posicionados fora dessa zona, ate no teto. 

Alcance dos movimentos 
A fisiologia usa alguns termos pr6prios para designar os movimentos musculares. 
Movimentos dos membros que tendem a afastar-se do corpo ou de suas posi~6es 
normais de descanso chamam-se abdu~ao e o movimento oposto, aproximando-se 
chama-se adu~ao (Figura 4.17). 
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)Extensao 

) 
Extens<io 

0 movirnento do bra~o acima da horizontal e fiexao e, para baixo, extensao. 0 
movirnento de dobrar o antebra~o sobre o bra~o e fiexao. 0 movirnento inverso e 
extensao. Girando o antebra~o sobre o cotovelo, para fora e a rota~ao lateral e, ao 
contnirio, rota~ao medial. 0 movirnento de rota~ao da mao, com o polegar girando­
se para dentro do corpo, chama-se prona~ao e quando gira para fora, supina~ao. A 
mao, fechando-se faz uma fiexao e, abrindo, extensao. 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 medios dos movimentos voluntarios, ou seja, 
aqueles que podem ser feitos pelo proprio individuo. Existem ainda valores para os 
movimentos passivos, ligeiramente superiores a esses, que correspondem aos valores 
dos movirnentos feitos com a ajuda de outra pessoa. Existe uma grande semelhan~a 
entre os movirnentos para os lados direito e esquerdo do corpo. Naturalmente, com 
o treinamento, as pessoas conseguem aumentar o alcance desses movimentos volun­
tarios. 
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Figura 4.17 
Principais tipos de 

movimentos dos 

brac;os e maos. 
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4.5 Constru~ao de modelos humanos 
A partir das medidas antropometricas podem ser construfdos diversos tipos de mo­
delos humanos, que podem ser uteis no projeto e avalia<;ao de produtos e postos de 
trabalho. Esses rnodelos pod em ser bidirnensionais, tridirnensionais, computacionais 
ou matematicos. Cada urn po~e ter diferentes graus de detalhamento e de realismo 
na representa<;ao do corpo. humano. 

Modelos bidimensionais 
Os modelos bidimensionais mais simples geralrnente sao construfdos de papelao, 
plastico ou madeira compensada, representando hornens ou mulheres com percen­
tis de 5%, 50% e 95%. Podem ser construfdos ern escalas de diversos tamanhos. Urn 
tipo de rnodelo muito usado e a figura humana ern escala reduzida, geralmente, 1:50, 
construfda em madeira ou plastico (Figura 4.19). 

Esses rnodelos sao usados para ajudar o projetista de produtos e postos de traba­
lho. Sao rnuito uteis para testar certos aspectos crfticos, como o posicionamento dos 
controles em postos de trabalho (Figura 4.20). Os modelos reduzidos apresentarn di­
versas vantagens, como o baixo custo e a facilidade de transporte e armazenamento, 
ernbora nao possam ser utilizados ern trabalhos que exijam medidas mais precisas. 
A principal desvantagern e a sua representa<;ao planificada, representando uma das 
vistas: lateral, frontal ou superior. 
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Figura 4.19 
Exemji>los de mo-

' delos humanos 

bidimensionais 
articulados, repre­

sentando percen­
tis de 50%, em 

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. 
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,---------\-
Aicance maximo 

Modelos tridimensionais 
Para estudos rnais cornpletos podern ser construfdos modelos tridirnensionais, 

tarnbem chamados de rnanequins, nao apenas para testar o dirnensionamento de 
espac;os mas tarnbern para medir outros parametros, como a distribui<;ao de pesos, 
rnornento de inercia, resistencia ao irnpacto, e assirn por diante. 

Manequins rnais sofisticados reproduzem por completo, todo o contorno do cor­
po e apresentarn pesos, durezas e resistencias semelhantes ao do organismo vivo. 
Sensores instalados nesses rnodelos conseguem detectar, por exemplo, os movirnen­
tos do sangue, tecidos e 6rgaos internos, quando subrnetidos a urna acelerac;ao brus­
ca ern aeronaves ou colisoes violentas. Esse tipo de manequirn e rnuito usado para 
sirnular acidentes autornobilisticos. 

Existern tarnbern rnodelos parciais, que reproduzern apenas uma deterrninada 
parte do corpo, para testar equiparnentos de protec;ao individual como capacetes ou 
6culos de seguranc;a (cabec;a), botas (pes) e luvas de seguran<;a (rnaos). 

Mais recenternente tern-se construfdo robes sernelhantes a figura hurnana, tam­
bern charnados de androides, que tern rnovirnentos pr6prios e diversos instrurnen­
tos de teste. Eles sao usados como substitutos hurnanos ern areas perigosas, por 
exernplo, onde ocorre radiac;ao nuclear. Ern alguns casos constr6i-se apenas o brac;o 
rnecanico para rnanipular rnateriais perigosos ou contagiantes. 

Modelos computacionais 
Existern diversos rnodelos cornputacionais, que podern ser utilizados em projetos 

de equipamentos e postos de trabalho. Alguns desses rnodelos forarn projetados para 
usos especfficos e diferenciarn-se quanto aos detalhes (Das e Sengupta, 1995). Entre 
aqueles comercialrnente disponfveis destacam-se: 
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Cyberman - Foi desenvolvido pela Chryster e comercializado pela Control Data 
Corporation. 0 programa pode gerar modelos humanos em perspectiva, vista de 
qualquer dire<;ao 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 helic6pte­
ros. 

Crew chief- Foi desenvolvido tambem pela Armstrong Aerospace Medical Rese­
arch Laboratory. E usado para dimensionar os alcances manuais, manipula<;ao de 
ferramentas e fazer acompanhamentos visuais em aeronaves e outros sistemas 
complexes. 

Jack - Foi desenvolvido pela Computer Graphics Laboratory da Universidade de 
Pensilvania. 0 model a human a e apresentado com 88 juntas e o dorsa com 17 seg­
mentos fiexfveis sendo usados para estudos dinamicos de posturas e orienta<;6es 
dos segmentos corporais. 

Sammie - Foi desenvolvido pela Universidade de Nottingham. 0 modelo e repre­
sentado par 17 juntas e 21 segmentos corporais. 0 programa pode produzir vistas 
do corpo humano em qualquer dire<;ao (Figura 4.2l.b). 

Mannequin - Foi produzido pela Humancad, da Biomechanics Corporation of 
America. 0 modelo contem dados antropometricos de 10 pafses e e apresenta­
do em tres bi6tipos. E representado par 46 segmentos corporais e as maos sao 
representadas pelos cinco dedos. E o Unico programa que pode ser operado em 
PC/DOS. 

a) Cyberman b) Sammie 
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Figura 4.21 

Exemplos de ma­

nequins eletroni­

cos. 
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Modelos matematicos 
Muitos pesquisadores ja se dedicararn a constrw;ao de modelos matematicos do ser 
humano. A ideia e bern simples e tentadora. Em vez de realizar medic;oes de dezenas 
de variaveis antropometricas, seriarn realizadas apenas duas ou tres, e as demais se­
riam deduzidas por formulas matematicas. 

Contudo, nao e uma tarefa facil, pois nem todos os segmentos corporais sao pro­
porcionais entre si. 0 grau dessa proporcionalidade e medido pelo coeficiente de 
correlac;ao, que tern o valor mciximo de 1,00, quando ha correlac;ao de 100%. Por 
exemplo, Kroemer (1994) demonstrou que a estatura tern correlac;ao elevada com 
algumas medidas lineares como a altura sentada (correlac;ao de 0,786) e altura po­
plitea (0,841) Contudo, essa correlac;ao e menor como peso (0,495) e praticamente 
nenhuma com a circunferencia do torax (0,240) e comprimento da cabec;a (0,249). 

Em urn levantamento antropometrico realizado em industria automobilfstica da 
regiao paulista do ABC, foram realizadas medic;oes de 13 variaveis antropometricas 
em uma arnostra de 249 trabalhadores (Siqueira, 1976). Em 58% dos casos forarn ob­
tidas correlac;oes acima de 0,5 entre as variaveis, apenas 15% dessas medidas apre­
sentaram correlac;oes acima de 0,8. 

A partir dessas correlac;oes maiores foi possfvel estabelecer algumas formulas. 
Por exemplo: 

y = 53,95 + 0,57x 

sendo: 
x = peso dos trabalhadores, em kg; 
y = diametro do torax, em em. 

Contini e Drillis (1966) apresentarn formulas para calcular 21 medidas lineares do 
corpo em pe a partir de uma Unica 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 formulas mais complexas (ver Roozbazar, Bosker e Richerson, 
1979) que permitem calcular a superffcie e a densidade do corpo a partir de sua es­
tatura e peso. 

Superffcie: S = 0,02350 W·42246 
· P 0

•
51456 

onde: 
S = superffcie do corpo em m2; 

H = estatura em em; 
P = peso do corpo em kg. 

Densidade: D = 0,6905 + 0,00898 H · P - 113 

on de: 
D = densidade do corpo em g/cm3

; 

H = estatura em em; 
P = peso do corpo em kg. 

. 
··~ 
-~· 

1 
~ 
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Figura 4.22 
Estimativas de 

comprimentos de 
partes do corpo 

em pe, em fun­

c;ao da estatura H 
(Contini e Drillis, 
1966). 

Figura 4.23 
Estimativas de 

comprimentos de 

partes do corpo 
sentado, em fun­

c;ao da estatura H 

(Roozbazar, 1977). 
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Todas essas formulas devem ser usadas com certa restri<;ao. sendo validas apenas 
para uma estimativa inicial ou uma abordagem geral do sistema. 

Observa-se, finalmente, que todos esses tipos de modelos s6 sao utilizados para 
urn projeto preliminar ou no caso de testes que envolvam riscos de acidentes, como e 
o caso de alguns testes destrutivos. 0 teste final deve ser feito, sempre que possfvel, 
com sujeitos hurnanos. De preferencia estes devem representar uma amostra signi­
ficativa dos usuarios reais do produto. Uma cabina de 6nibus deve ser testado com 
motoristas de 6nibus, urna cabina de aeronave, com pilotos e uma enfermaria, com 
enfermeiras. 86 assim se consegue determinar corretamente a dificuldade operacio­
nal e o grau de adaptac;ao ou desconforto experimentado pelos operadores. 

Conceitos introduzidos no capitulo 4 
antropometria estatica 
antropometria dinamica 
antropometria funcional 
variac;ao etnica 
infiuencia genetica 

Questoes do capitulo 4 

variac;ao secular 
definic;ao das medidas 
selec;ao da amostra 
tabela antropometrica 
modelo hurnano 

1. Quais sao as principais diferenc;as antropometricas entre homens e mulheres? 

2. Como ocorrem as mudanc;as intra-individuais? 

3. Quais sao as principais variac;oes etnicas das medidas antropometricas? 

4. Quais sao as principais variac;oes geneticas das medidas antropometricas? 

5. Como ocorrem as variac;oes seculares das medidas antropometricas? 

6. Quais sao as vantagens dos padroes internacionais de medidas antropometricas? 

7. Descreva sucintamente as etapas para realizac;ao das medic;oes antropometricas. 

8. Ate que ponto pode-se aplicar as tabelas antropometricas de medidas estrangei­
ras, no Brasil? 

9. Quais sao as vantagens das antropometrias dinamica e funcional? 

10. Para que servem os modelos humanos? 

Exerdcio 
Realize medidas poplfteas de pelo menos 5 pessoas sentadas usando reguas ou tre­
nas. Compare essas medidas com aquelas encontradas em tabelas. 



5. Antropometria: 
aplica~Oes 

E ste capitulo e urna continuar;ao do anterior. No Capitulo 4 forarn apresen­
tadas as principais conceituar;oes e a forma de realizar as rnedidas antro­

pornetricas para a construr;ao de tabelas. 

Neste capitulo, serao apresentadas forrnas de aplicar os dados antropo­
rnetricos ern projetos. Como se vera, nern sernpre os dados encontrados ern 
tabelas podern ser diretarnente aplicados. Alern disso, ha casos ern que e 
rnais conveniente usar a media (50%) e, ern outros casos, o ex-
trema superior (95%) ou inferior (5%) da distribuir;ao das 
rnedidas. Ern qualquer caso, verifica<;6es adicionais se tor­
narn necessarias para prornover ajustes a popular;ao de 
usuarios efetivos. 

A ser;ao 5.5, que trata do problema do assento, e irn­
portante porque os hornens rnodernos passarn grande 
parte do seu tempo sentado. Urn assento adequado 
deve atender a urna serie de requisitos, que sao dis­
cutidos neste capitulo. 

. .. ···~--~~ ~ -----------·---· .... 
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5.1 Uso de dados antropometricos 
Naturalrnente, e mais nipido e econ6mico usar dados antropometricos ja disponiveis 
na bibliografia (veja, par 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 antropometricos pr6prios. Se isso constitui uma solw;ao pratica, 
par outro lado, deve ser acompanhado de certos cuidados, que serao apresentados 
a seguir. 

Uso de tabelas 
Como ja vimos no item 4.3, a maioria das medidas disponfveis foi realizada no exte­
rior. Portanto, antes de se usar tabelas de medidas antropometricas, e necessaria 
verificar certos fatores que influem nos resultados dessas medidas, tais como: 

• Etnia- Como ja vimos no item 4.1, ha diferen<;as etnicas das medidas antropo­
metricas, principalrnente nas propor<;oes dos diferentes segmentos corporais. 

• Profissao - Algumas medi<;oes foram realizadas no ambito de certas profissoes. 
Deve-se tamar cuidado especial quando foram realizadas nas for<;as armadas, de­
vida ao criteria de sele<;ao e a faixa etaria dos militares, que se diferenciam da 
popula<;ao em geral. 

• Faixa etaria- Como ja vimos em 4.1, as medidas eo peso do corpo variam con­
tinuamente com a idade. 

• Epoca- Tambem ja vimos em 4.1 que as medidas antropometricas dos povos 
evoluem como tempo. 

• Condir;oes especiais - Referem-se as condi<;oes em que as medidas foram to­
madas, se as pessoas estavam vestidas, nuas, semi-nuas, com sapatos, descal<;as e 
assim par diante. 

As diferen<;as antropometricas podem ser facilrnente comprovadas com as maqui­
nas e equipamentos importados que nao se adaptam aos operadores brasileiros. No 
caso das maquinas industriais e pastas de trabalho, esse problema pode ser parcial­
mente resolvido, providenciando-se estrados e banquetas para os operadores, para 
compensar as diferen<;as de estaturas. A solu<;ao desse problema ja fica mais dificil 
no caso dos alcances horizontais. Urn trabalho realizado nessas condi<;oes exigira 
maiores fiexoes com o tronco, provocando fadiga. 

0 problema tende a agravar-se no caso das mulheres, porque as diferen<;as antro­
pometricas, em rela<;ao as popula<;oes estrangeiras, costumam ser mais significativas 
para elas. 

Portanto, todas essas precau<;oes sao necessarias ao usar as tabelas de medidas 
antropometricas. Na medida do possivel, elas deveriam ser usadas apenas para urn 
dimensionamento preliminar do projeto, ate a constru<;ao de urn modelo (mock-up) 
em tamanho real. Este deveria ser testado com uma popula<;ao representativa dos 
usuarios 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 estatica 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, e conveniente uti­
lizar os dados da antropometria dinamica, principahnente para se determinar os al­
cances e as faixas de movimentos. 

Antropometria funcional 
Na antropometria funcional, como o proprio nome sugere, as medidas sao associadas 
a analise da tarefa como ja vimos na pagina 110. Assim, o alcance das maos pode 
atingir valores diferentes de acordo como tipo de a~ao exercida pela mao, como 
apertar ou girar urn botao, agarrar urna alavanca, colocar urn livro na estante, e assim 
por diante. Os valores das medidas obtidas na antropometria funcional podem apre­
sentar diferen~as em rela~ao a antropometria dinamica, pois esta ultima considera 
cada movimento isoladamente, ou seja, o alcance da mao e medida com o ombro 
estatico. 

Na pratica, os movimentos gerahnente aparecem conjugados. Por exemplo, os 
movimentos dos bra~os sao realizados simultaneamente com os movimentos dos om­
bros e troncos. Alem disso, alguns movimentos sao dependentes entre si. Prova disso 
e que nao se consegue erguer o pe direito e gira-lo no sentido horario ao mesmo tem­
po em que o bra~o direito faz movimentos anti-horarios. Essa conjuga~ao afeta tanto 
os alcances, como a velocidade e precisao dos movimentos. 

Portanto, os dados de antropometria estatica e dinamica disponiveis devem ser 
adaptados as caracteristicas funcionais de cada posto de trabalho, principahnente 
no caso em que ha diversos movimentos exercidos simultaneamente pelo organis­
mo. 

5.2 Critetrios para aplica~ao dos dados 
antropometricos 

Do ponto de vista industrial, o ideal seria fabricar urn Unico 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 seguran~a. Essa adapta~ao ao usuario 
torna-se critico no caso de produtos de uso individual, como vestuarios, cal~ados e 
equipamentos de prote~ao individual. 

Nesses casos, a falta dessa adapta~ao pode reduzir a eficiencia do produto, justifi­
cando-se os custos industriais envolvidos. Para fazer essa adapta~ao, ha cinco princi­
pios para a aplica~ao das medidas antropometricas, apresentados a seguir. 
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1° Prindpio: Os projetos sao dimensionados para a media 
da popula~ao 

De acordo com esse princfpio, os produtos sao dimensionados para a media da po­
pula~ao, ou seja, para o percentil de 50%. Esse princfpio e aplicado principalmente 
em produtos de uso coletivo, que devem servir a diwrsos usuaries, como o banco do 
ponto de 6nibus. Isto nao quer dizer que seja 6timo para todas as pessoas. Mas, co­
letivamente, causa menos inconveniencias e dificuldades para a maioria. Assim, em 
produtos de uso coletivo, costuma-se adotar a media dessa populac;ao de usuaries, 
principalmente quando nao for possfvel defini-los com mais precisao. 

Contudo, esse conceito de media e discutf,·el. Qu,·imos falar freqi.ientemente do 
homem medic ou padrao, mas isto e, num certo sentido. uma abstrac;ao. A pessoa 
media e urna abstrac;ao matematica obtida de medic;oes quantitativas como estatura 
e peso. No domfnio da antropometria humana, proYa,·elinente existem poucas pesso­
as que poderiam ser classificadas como padrao em todos os aspectos. Por exemplo, 
uma pessoa pode ter a estatura media, mas nao o peso medio. 

Para exemplificar melhor este fato, a Forc;a Aerea dos EUA executou uma pes­
quisa antropometrica com 10 variaveis, medindo 4 000 pessoas. Como resultado, 
encontrou apenas 1,8% das pessoas dentro de uma faixa de 30% em torno da me­
dia, para quatro das 10 variaveis medidas. Se fossem consideradas todas as 10 
variaveis, nenhurna das 4 000 pessoas estaria dentro da faixa 30% em torno das 
medias. 

2° Prindpio: Os projetos sao dimensionados para um dos 
extremos da popula~ao 

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

Existem certas circunstancias em que os projetos feitos para as pessoas medias 
nao seriam satisfat6rios. Por exemplo, se dimensionassemos urria safda de emergen­
cia para a pessoa media, em caso de acidente, simplesmente 50% da populac;ao nao 
conseguiria passar. Tambem, construindo-se urn painel de controle a urna distan­
cia conveniente para o homem medio, estarfamos dificultando o acesso das pessoas 
abaixo da media, para opera-lo. Da mesma forma, construindo uma mesa, embaixo 
da qual houvesse espac;o para urna perna media, estarfamos causando graves inc6-
modos as pessoas com pernas maiores que a media, se elas conseguissem sentar. 

Para utilizarmos esse 2° principia, e necessaria saber qual e a variavellimitante. 
Por exemplo, se considerarmos o painel de controle, a variavellimitante e o alcance 
do brac;o. Assim, se quisermos englobar 95% da populac;ao, a distancia ao paine! nao 
pode ser maior que cornprimento dos brac;os de 5% da populac;ao. Analoga.mente, 
temos o caso de urna dimensao maxima, como o vao entre a cadeira e a mesa, que e 
limitada pelas dimens6es das pernas maiores. Neste caso, o vao deve ser maior que 
95% das pernas, o que representa o nivel da populac;ao que pretendemos acomodar 
( excluindo-se 5% da populac;ao). 
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A maioria dos produtos industrializados e dimensionada para acomodar ate 95% 
da popula<;:ao, por uma questao economica. Acima disso, teriamos que aumentar 
muito o tamanho dos objetos, para acomodar, relativamente, uma pequena faixa adi­
cional da popula<;:ao, elevando os custos. 

Por exemplo, nao teria sentido dimensionar um autom6vel para acomodar pesso­
as de ate 200 em de estatura, pois existem apenas algumas pessoas, em milhoes, com 
essa estatura, e o custo seria muito grande para a popula<;:ao em geral, que, em 95131:1 

dos casos, situa-se abaixo de 182 em. Isso de aplica tambem ao dimensionamento 
das alturas de portas (Figura 5.1). A rigor, uma porta de 182 em seria suficiente para 
acomodar 95% da popula<;:ao. Entretanto, nesse caso, aumentou-se essa altura para 
210 em para permitir tambem a passagem de cargas. 

3° Principia: Os projetos sao dimensionados para faixas da 
popula~ao 

Alguns produtos sao fabricados em diversos tamanhos, de modo que cada urn aco­
mode uma determinada parcela da popula<;:ao. E o caso por exemplo, de camisas que 
sao fabricadas nas dimensoes P (pequeno), M (medio) e G (grande). Nos casos em 
que se requer uma adaptac;ao melhor, essa quantidade de faixas pode ser aumenta­
da, para um ajuste mais preciso. Por exemplo, no caso de cal<;:ados masculinos para 
adultos, existem 8 faixas, de tamanhos 37 ao 44. 

Embora as medidas da popula<;:ao obede<;:am a distribui<;:6es continuas, esses pro­
dutos sao fabricados em tamanhos discretos, para tentar aumentar o conforto e, ao 
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Figura 5.1 
Um batente de 
porta bastaria 
ter altura de 182 
em para permitir 
a passagem de 
95% da popula­
~ao, mas eostuma 
ter 210 em para 
permitir tambem 
a passagem de 
eargas. 
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mesmo tempo, nao aumentar demasiadamente os custos de fabricac;ao. Estes seriam 
muito elevados se fossem produzidas variedades infmitas de tamanhos em produtos 
como carnisas e sapatos. Isso significa dizer que certas pessoas usarao esses produ­
tos com mais conforto e outras com menos conforto, conforme as suas medidas se 
aproxirnem ou se afastem dos tamanhos de produtos disponiveis no mercado. 

4° Principia: Os prajetos apresentam dimensoes regulaveis 
Alguns produtos podem ter certas dimensoes regulaveis para se adaptar aos usuarios 
individuais. Essas regulagens geralrnente nao abrangem o produto como urn todo, 
mas apenas algumas variaveis consideradas criticas para o desempenho. Por exem­
plo, as cadeiras operacionais podem ter regulagens para a altura do assento e angulo 
do encosto. Outras dimensoes, como os tamanhos do assento e do encosto podem 
permanecer fixas. Os assentos de aviao s6 tern regulagens para o angulo do encosto. 
Autom6veis permitem regular a altura do assento, angulo do encosto e a distancia 
assento/volante. Mesas de computadores permitem regular a altura e a distancia do 
monitor e a altura do teclado. 

Ern todos esses casos, deve-se considerar que cada tipo de regulagern implica 
em rnaiores custos de fabricac;ao e elas s6 devem ser aplicadas se resultarern em 
rnelhorias de seguranc;a, conforto e eficiencia que justifiquern esses investimentos 
adicionais. 

5° Principia: Os prajetos sao adaptados ao individuo 
Existern tarnbern casos, ernbora mais raros no rneio industrial, de produtos projeta­
dos especificarnente para urn individuo. Sao os casos de aparelhos ortopedicos, rou­
pas feitas sob rnedida pelo alfaiate, pessoas que tenham pe rnaior que o tarnanho 44 
ou tenharn deforrnidades fisicas que precisern encomendar os seus sapatos. 

Naturalrnente, esse principia proporciona rnelhor adaptac;ao entre o produto e o 
seu usuario, mas tarnbern e o rnais oneroso. Do ponto de vista industrial, s6 se justi­
fica em casos de extrema necessidade ou quando as conseqi.iencias de uma falha po­
dern ser tao elevadas que as considerac;oes de custo sao deixadas de lado. Exernplos 
disso sao as roupas de astronautas e os carros de Formula 1. Nesses casos, em bora os 
custos de adaptac;ao individual dos projetos sejam elevados, tornarn-se irrelevantes, 
frente ao c1lsto total desses projetos. 

Considera~oes sabre a aplica~aa dos principias 
Do ponto de vista industrial, quanto rnais padronizado foro produto, rnenores serao 
os seus custos de produc;ao e de estoques. Assim, as aplicac;oes dos primeiros e se­
gundo principios sao rnais econornicas, e o custo aumenta consideravelrnente para o 
terceiro e quarto principios, sendo praticarnente proibitivo para o quinto principia. 

0 projeto para a media e baseado na ideia de que isso rnaxirniza o conforto para a 
rnaioria. Na pratica, isso nao se verifica. Deve-se considerar que ha diferenc;as signi-
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ficativas entre as medias dos hornens e das rnulheres. Ao se adotar urna media geral 
para toda a popula<;ao, acaba-se, na realidade, beneficiando apenas urna faixa relati­
varnente pequena da popula<;ao. 

Nos casos ern que ha predorninancia de uswirios de urn dos sexos, deve-se ado­
tar, de preferencia, as rnedidas desse sexo predorninante. Quando isso nao ocorre, 
pode-se optar pela realiza<;ao de dois projetos, urn para hornens e outro para rnulhe­
res, desde que esses usuarios nao se rnisturern, como no caso de sanitarios publicos. 
Nesse caso, seriajustificavel realizar projetos de aparelhos sanitarios diferentes para 
cada sexo, devido as suas diferen<;as antropornetricas e anatornicas. 

Ate a decada de 1950, os autorn6veis erarn dirnensionados sornente para rnoto­
ristas hornens, porque havia urna grande predorninancia desse sexo entre os seus 
usuarios. Mesrno as poucas rnulheres que dirigiarn erarn da classe s6cio-econornica 
superior, que, ern geral, apresentavarn estaturas rnaiores que as da media da popula­
<;ao. Era, entao, antieconornico dirnensionar carros para as rnulheres. A rnedida que 
foi aurnentando o nurnero de rnulheres na dire<;ao de vefculos, tornou-se necessaria 
fazer urna adapta<;ao do projeto, aurnentando a faixa de ajustes do banco, para que 
as rnulheres pudessern alcan<;ar os controles. 

Medidas minimas e maximas 
Ern rnuitas aplica<;6es de rnedidas antropornetricas, ha necessidade de cornbinar as 
rnedidas rnfnirnas e rnaximas de urna popula<;ao. Como quase todas as rnedidas an­
tropornetricas de hornens sao rnaiores que as de rnulheres, corn algumas exce<;6es, 
0 maximo e representado pelo percentil 95% dos hornens e, 0 rnfnirno pelo percentil 
5% das rnulheres. Ern geral, as aberturas e passagens sao dirnensionadas pelo maxi­
mo, ou seja, para 95% dos hornens. Os alcances dos locais de trabalho, onde devern 
trabalhar tanto hornens como rnulheres, geralrnente sao dirnensionados pelo rnfnirno, 
ou seja, 5% das rnulheres. Ern outros casos, ha necessidade de se cornbinar as rnedi­
das rnaxirnas corn as rnfnirnas. 

Na Figura 5.2 e apresentado urn exernplo de projeto de urn posto de trabalho 
destinado tanto aos hornens como as rnulheres. As rnedidas antropornetricas in­
dicadas pelas letras A,B,E e G correspondern as rnaxirnas (95% dos hornens), en­
quanta aquelas indicadas pelas letras C,D,I e J pelas rnfnirnas (5% das rnulheres). 
Observa-se que as rnedidas F (largura da coxa) e H (profundidade do t6rax) deve­
riarn ser dirnensionadas pela rnedida de 95% dos hornens, mas elas sao exce<;6es 
(Tabela 5.1). 

Isso costurna ocorrer tarnbern corn a largura dos quadris, para o dirnensionarnento 
da largura dos assentos. Nesses casos, devern-se adotar, como rnaxirnos, as rnedidas 
correspondente a 95% das rnulheres. A altura do ass en to, G, foi recornendada pelo 
valor maximo, porque as pessoas rnais baixas podern corrigi-la colocando-se urn pe­
queno estrado para os pes, que pode chegar ate a 13 ern de altura para as rnulheres 
rnais baixas. Se for necessaria introduzir regulagens da altura do assento, os custos 
de irnplanta<;ao seriarn rnaiores. 
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Figura 5.2 
No dimensiona­
mento de pos­
tos de trabalho 
usam-se algumas 
medidas antropo­
metricas minimas 
e outras maximas 
da popula~ao. 
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Uso de medidas mfnimas e maxi mas. 

Mfnimas:. cj d, i, j 
Maximas: a, b, e, f, g, h 
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TABELA 5.1 r:.:· • 
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Uso de medidas antropometricas mlnimas (5%) e maximas (95%) da popu­
. la~ao, para o dimensionamento de posto de trabalho~ As medidas foram 

·retiradas da Tabela 4.5 e estao indicadas na Figura 4.13 
. -
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a) Estatura • 151,0 172,5 162,9 184,1 184,1 
b) Altura da cab~a sentado • 80,5 91,4 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 

• : .} . : . ~ , •. : . 1. • ,. . . 

19,1 27,8 19,3 28,0 28,0 e) 1;AJtlira dO COtOVeiO, SentadO • 
'f)'tiAit~r~fa~i'~oias:,; :'··· .; ·· ·. · • ·11,8 ;.17,3''! '11,7 15,7 17,3 
;9>::. Altura'tJo:~~~erito ci)bptrtea> ·A~·. •• . 35,1 i 43)~ . 39,9 '48,0 48,0 

'h>>;Profuhdidade do t6rax '' '' :.:: ; •' :.j ~ • 23,8 .; 35,7 •'23,3 31,8 35,7 
·. :.-. _,·~~- ·-~.t~~-::·'1.:: :. '_;;. ... ;~ ·o: h'-tompiimento·do aiitebra~o • 29,2 . 36,4- 32,7 38,9 29,2 

n· cciinprimento do bra~o • 61,6 76,2 66,2 78,7 61,6 

* As medidas em negrito correspondem as medidas adotadas no projeto. 
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s.~, Q~ .. ~s·p~~«;> (le tr~balho 
0 espa~o de trabalho e urn volume imagimirio, necessaria para o organismo realizar 
OS moVitrlentoS'requeridos durante 0 trabalho. Assim,· para urn jogador de futebol, 
o espa~o·d~~trabalho seria urn paralelepfpedo cuja base seria o campo de futebol e 
com altura de 2,5 m (altura para cabecear). Este espa~o ja seria bern menor para o 
goleiro, visto que ele nao se desloca no campo todo. 0 espa~o de trabalho para urn 
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carteiro seria urn solido sinuoso acompanhando a sua trajet6ria nas entregas de cor­
respondencias e tendo uma se<;ao retangular com cerca de 60 em de largura por 170 
em de altura. 

Certos trabalhos exigem muitos deslocamentos do corpo, andando. correndo ou 
subindo escadas, mas a maioria das ocupa<;oes da vida moderna e desempenhada em 
espa<;os relativamente pequenos, com o trabalhador em pe ou sentado, realizando 
movimentos s6 com os membros enquanto o resto do corpo permanece relativamen­
te estatico. Incluem-se, af, os trabalhadores sedentarios, que passam a maior parte 
do tempo sentados. 

Contudo, o espa<;o pessoal nao se restringe apenas a area ffsica ocupada pelo YO­

lume do corpo e movimentos necessarios a realiza<;ao do trabalho. Em areas densa­
mente oeupadas, o espa<;o deve proporcionar tambem conforto psicol6gico (ver mais 
detalhes na pagina 583). 

Examinaremos, a seguir, os fatores que devem ser considerados no dimensiona­
mento do espa<;o de trabalho. 

Postura 
0 fator mais importante no dimensionamento do espa<;o de trabalho e a postura. 
Existem tres posturas basieas para o corpo: deitada, sentada e de pe (ver pagina 
165). A Figura 5.3 apresenta os espa<;os de trabalho reeomendados para algumas 
posi<;6es mais usuais. Para os trabalhos que exigem movimentos corporais mais am­
plos, devem ser feitos registros de antropometria dinamica, como ja foi apresentado 
na se<;ao 4.4. 

Tipo de atividade manual 
A natureza da atividade manual a ser exeeutada infiui nos limites do espa<;o de tra­
balho. Os trabalhos que exigem a<;6es de agarramento com o centro das maos, como 
no easo de alavaneas ou registros, devem fiear pelo menos 5 a 6 em mais pr6ximos 
do operador dos que as tarefas que exigem a atua<;ao apenas das pontas dos dedos, 
como pressionar urn botao. Nesses casos, os dimensionamentos devem ser feitos 
com apliea<;ao da antropometria funcional (ver se<;ao 4.4). 

Vestuario 
0 vestuario pode tanto aumentar o volume oeupado pelas pessoas, como limitar os 
seus movimentos. Os vestuarios pesados, de invemo, infiuem, por exemplo, no di­
mensionamento de volume para eabines de elevadores ou veiculos de transporte eo­
letivo e tambem limitam o movimento de alcanee em ate 5 em. Os eal<;ados femininos 
de salto alto tambem podem aumentar a estatura das mulheres em ate 7 em. Em al­
guns casos, ha tambem equipamentos de prote<;ao individual de uso obrigat6rio, que 
podem aumentar o volume. 
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lho recomendados 
para algumas pos­
turas tipicas. 

----115---+l 

r 
20 

l 
Largura 

lnclinado Dimens6es em em 

Cadeiras de _roda 
......._ --~ , --- · : -· ;-. · --r ~-, -- ;. ··. . ·. ·- _ J • . • 1 

Asl.aiguras das passagens, corredores e postos devem ser dirriensionadas para per-
:miiif:adrclli:i~6-'da8 cadeiras cte roda. Estas tein 'uffia dimens~o aproXimada de 11 o 
;-:~l, •.. ~.-;:_~~~::.•1.l·~-~:"'1_,.·.,~··-·. ;' . . •;,';:'.··~~ _.-, .,. .· ' 

·em de comp:iiffiento e 65 em de largura. 0 espa~o de giio deve ter pelo menos 160 
ccrit(v~i~'1s'.9).' . ; _.. . . . ,. < • ., •• •• • • 

Espa~o pessoal 
Cada pessoa tern necessidade de urn espa~o para guardar seus objetos pessoais, 

desde. ferramentas. de uso exclusivo como artigos de higiene (pasta dental, escova 
de dentes, toalhas). As pessoas tambem gostamde introduzir algumas mudan~ no 
espa~o de seu uso exclusivo, a :fim de personaliza-lo, deixando a sua "marca pessoal". 
Por exemplo;c.mudando a posi~o dos m6veis ou colocando urn boneco ou vaso de 
planta para "enfeitar" o ambiente. Alem disso, M urn espa~o psicol6gico em que as 
pessoas se.sentem seguras. A invasao desse espa~o provoca inseguran~ e aurnenta 
o estresse, reduzindo a produtividade (ver se~o 18.5). 

-~:-><.-~..-· --------"J·-~~?.;.--~~·-~~--'.;;~~-~-:!~FJ~~t-~-r~-;.'~~f~~~:~-:~~1·· 
. · .. . ;.~;.,.i.--•.. ~ ....... , __ , • .. _ ... ;. 
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~--4- ~IJperficies horizon~ais 
· ·!_;.rr! t-i;~~--~!· ... : .~_-Lr=~r= ~: ~: ~·,.·;·!_J ... ar.~~ t;c:· .. :.~ ~i:- ·. _.... . 
~--~uperffcies horizontais de trabalho tern especial interesse em ergonomia, pois e 
sobre elas que se realiza gfaflde parte dos trabalhos de montagens, inspe~oes, servi-
~os de escrit6rios e outros.· ,, ·- _ -- -__ - ' · 

.. ,_ - . ' l.• ' ....... . 

~-:<----.:.~;._ .. ·_ ._;.; ~;-.,.-;~~-~ j. ~: ---~ 

Dimensoes da mesa · 
=-·.:-~~·~&:.:-r~'-:,.t~ {'·,>"t'~- ~c... • f·"-"1{{'0 J2; frt~~-·;.._1.'_~ .'- ,_ •: -. · ~ _ _. · . 

~:XiSteiri"duas variaveis unportantes no- dimensionamEmto da mesa:. a 'smi'altilfa e a 
sriperffcie de ·trabalho. A altura. deve ser regulada pela posi~o d~ cotovelq e deve ser 
determinada ap6s o ajuste_ da altura. da cadeira. Em geral, recomenda-se que esteja 3 
a 4 m acima do nfvel do cotovelo, na posi~o sentada. Se a mesa tiver uma altura .fixa, 
a cadeira deve ter altura. regulavel. Se a cadeira for .fixa e tiver uma altura. superior a 
altura. poplftea, deve-se proVidEmciar apoio para os pes. 

; )~-; .:·-··_f'_:;!.:·· .:,·..... ·:: .. :,:;:.:.. ·.:· ')I,:.ifj<.··-·· _: · · · · 

. Em geral, a altura da mesa pode oscilar entre 54 em (altura mfuima, para 5% das 
m~eres) a 7 4 em (al~ ffiaxima,_ p8.ra 95% dos homens). Uma mesa mlrlto baixa 
causa iriclina~ao do tronco' e 'cifose_lombar,- aumentarido a carga sobre 0 ;d.ofSo e 0 

pesco~o·; provocando dcm~s: Uma'mesa muito alta causa abdu~ao e eleva~ao dos om­
bros, alem de uma postura for~ada do pesco~o, provocando fadiga dos musculos dos 
ombros.e pesco~o (Chaffin, 2001).:E importante ressaltar que, nero sempre o traba­
lho e realiz3.do na superffcie_ da mesa. Por: exemplo, no caso de digita~ao, a superffcie 
de trabalh() eo nfvel doteclado. Nesse caso, a roes~ deve estar 3 a 5 em abaixo dessa 
superffcie;;q>,·:• _,; ,,: :•;f.p ._, ;-''r::i;~>.: 

A altura inferior da superffcie de trabalho e importante para acomodar as pernas e 
permitir a sua mobilidade~ 0 vao livre, entre o assento e a mesa deve ter pelo menos 
20cm. ~- .,, 

Baseado-se nessas medidas, e partindo do prindpio que e mais facil ajustar a al­
tura da cadeira e manter a altura da mesa .fixa, Redgrove (1979) propoe urn arranjo 
com mesa de 74 em de altura e cadeiras regulaveis entre 4 7 e 57 em, complementado 
COm·um -estrado', ·tamberiiregwavel,"para OS pes;-com 0 a 20 em de altura, para aco-

.._ ,· : •; ~·· 4}•. 1(.-.·";,.f.' tc ;,. : -i, ' • ... ' ' ' 

modar as pessoas de menor estatura (Figura 5.4). · . 

~---~~;;~~~~r:~:~;:7~~0J~~r-·. (tt.!:~~-----~·~,~i:~; _::,,., · · 

. 
-.. 

. . -~ .,~~-·.- :-<-:·.- ·.-: :.:. ·;~--- .. _··-~:~:~.;:?-:' . .:_; _.;. . :, .. :;.-,,_ .:... .. :4. : : - !;· ---- -;- .• :_· .• 

. -.. _ .... - -- , ____ , .. -,:.-J,. -,_ . ./.' .,-

·i 

·.;.f· . _; •.t i• 

Mesa regulavel 

54-74 

,. 
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Figura 5.4 
Dimensoes reco­
mendadas para 
alturas de mesas, 
conjugadas com 
alturas de cadei­

ras e apoio para 
os pes, a fim de 
acomodar as dife­

ren~s antropome­
tricas dos usuarios 
(Redgrove, 1979). 

j'• ··----·~ 
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Na hip6tese de se fazer urna mesa regulavel, esta deveria ter entre 54 e 7 4 em de 
. altura e a cadeira, tambem regulavel, entre 37 a 53 em. (m~ detalhes serao apre­
~ sentadd~ 1na'se~o 5.5), dispensando-se 0 apoio para OS pes. Em certos casos, esse 
:_ apoio pa~ 'os pes :ppderia ser mantido, pois ajuda 0 trabalhador a realizar pequenas 
: mudan~ napostura, enquanto permanece sentado, contribuindo assim para aliviar 
; afadiga. · 

2 : .. -·. ' ·. - ·_,;.: ___ , ::. . ~ . . . 

---- ~Akao~e.~::sobre a .~esa. . '] ; ·;\'. _ 

. ;. .. _ ... "5 

~-~- .. ~ i~. ··.~}pi-~ 

Figura 5.5 , 
Areas de alcances 
6timo e maximo 
na mesa; para o , : 
trabalhador sen--.­
tado (Grandjean, . 
1983).· 

i 
.; ., l ' 

. . . . ' 
: •• . .; ·· • ',,-,.._r:~. ·. J .~ .,.. • \ . .( ·• { • ·,' < ' ' 

A' superffcie da mesa deve ser dimensionada de acordo com o tamanho da pe~ a ser 
trabalhada, OS movimentos necessanos a tarefa e 0 arranjo do posto de trabalho. 
_,,_. :"· •.:.:'1 ;: ·; ··w -... :. _ · ... : 
_ _A_are~ de alcance 6timo sobre a mesa pode ser tra<;ada, girando-se os antebra<;os 
em'iorno dos cotOvelos' com OS bra<;os cafdosnoimalmente ao lado do tronco. Estes 
descreverao urn arco com raio de 35 a 45 em. A parte ceritral, situada em frente ao-

. corpo, faZEmdo interse<;ao com OS dois arcos, sera a area: 6tima para se usar as duas . 
--·fuaos (Figura:5:5)Jc!L; ''· ·:·,:: ,.,::;k:r: ::- "i.: •.. 

(i .. ._, rJ?.1f'l.t'··. (',: (,.:yri,·.r-: j-::r.· ~.~- ;_, . : •. '.' ,·;·('·, i , ••. :··, :. ' 

; 'A ~eade aicanc~ :m3.ximo sera obtida girando-se OS bra~os estendidos em torno 
do ombro.: Est~s descrevem arcos de 55 a 65 em de raio. 

_: J,--~!TAS tarefas inais hnportantes, de maior freqiiencia ou com maiores e:xigencias de 
pj"ecifiao/devem sei' executadas dentro da area 6tima. A ffua situada entre a area 
6tinia e aquela de alcance·m8ximo deve ser usada para coloca<;ao das pe<;as a serem 
usadas na montagem, ou tarefas menos freqiientes e que exijam menos precisao. 

. 

·l •· ·As tarefas que e:xigem acompanhamento visual constante devem colocar-se entre 
20 a 40 em de distancia focal. Para leitura ou inspe<;oes visuais em grandes superfi­
cies, p0de-se providenciar urn tampo de mesa com 45° de inclinac;ao, a :fim de manter 
essa distancia focal com poucas alterac;oes. 

. - ';~ -. 

\: h .. 'jf,-1 . .f . .L .-.~;l.j=~ '}L- ;_~; I i.):.· ,; f '. . . I"·;_~() .;:-:--.~ •• _; 

.. · . . . . '! Alcance mrodmo Area 6tima para' Alcance6timo . 
trabalhocom •.; ;...· L:·. • ·.• 

.;. ___ j, 
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5.4 - Superficies horizontais 

Bancada para trabalho em pe 
. A~ . . 

A altura ideru da bancada para trabalho em pe depende da altura do cotovelo e do 
tipo de traballio'que se executa. Em geral, a superffcie da bancada deve ficar 5 a 10 
em abaixo da a!tura dos cotovelos (Figuni 5.6). Para ~abalhos de precisao, e conve­
niente uma s1lperficie ligeiramente mais alta (at~ 5- em acima do cotovelo) e aquela 
para trabalhos niais. grosseiros. e que exijam pressao para baixo, supeJ.:ficies mais 
baixas (at~. 3Q g:riakaixo ~0 c:otovelo). Quan<;lo·s~ usam medidas antropometricas 
,to~ ~~m~~_pe.,~~~~~o,;~ .• necessario acr~sq~nta,:r 2 ou 3 em referente~ a altura 
da sola do ciil~do ~,t ,, '*'~.;;,.,. . · -" · ·: · . \ 
· 1 , ·\ · -· r~-~~;~~?f.;\!·~~~~~ - ; .: . ::. ;_ - ~ -

No caso de bancada :fixa, e melhor dimensiona-la pelo trab.alhador mais alto e 
providenciar utn estrado, que pode ter altura de ate 20 em para o trabalhador mais 
baixo. Esse estrado pode te_r uma altura diferente para cada trabalhador, ajustando­
se as suas ~ensoes antropometricas. Se ele mudar ~e bancada, pode Ca.rregar esse 
estrado para 0 novo local. Assim, as alturas dos postos de trabalho podem ser ajus­
tadas individualmente, a custos reduzidos. Embora o hoiilem seja, genilmente, cerca 
de 10 em ffiais _alt61

_que'amit.Iher; no' caso de bancadas~bastam 7 em de'difereri9a na 
altura das mesmas.:~·;;E>' --. ';: :\\ , . ..r::,_;:.;-:;.-.>; , ' 

Observa:~~e qu~'essasaltUras recomendadas sao para superficies de trabalho. No 
caso de manipulac;ao de objetos que tenham uma certa altura, estas devem ~eqles:­
contadas. Por exemplo; para esculpir pe~dEdriadeii-a''com 10 em de'iespes~ura, a 
altura ideal de trabalho para o homem medio seria,de 100 em e, portanto, a bancada 
dev:~rUJ._ter~tup:l_,d~. 9qem~!-'(; ::•'; , .. ' 'r:::-. :. ' :···:: :> ·; 

Se houver uma superffcie vertical pr6xima a bancada, devera haver urn recuo de 
10 X 10 em: junto a:o piso, para permitir o encaixe da ponta dos pes (Figura 5. 7). Sem 
isso, o trabalhador e obrigado a assumir uma postura inclinada, forc;ando a coluna e 
os musculos lombares, aumentando a· fadiga . 

.. -:.·i .. · 

Trabalho pesado 
Dimens<>es em em 

--~- ~-:t:::~""~': .. ~~--~ .... -~n .. ----l"·~~--~·--~-~~---- ..,--..,.·~.- -· ---
--,~ ..... ~··~·~ : . ..,:.:.~~ -~-· --

' .. ··~· - -·'' ·~· .. 
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: ... ••: .. 

Figura 5.6 
Alturas recomen­
dadas para as 
superficies hori­
zontais de traba­
lho, na posi~o de 
pe, de acordo com 
o tipo de tarefa 
(Grandjean, 1983). 
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Figura 5.7 
0 espa~o para os 
pes facilita a pos­
tura ereta. 

c. 

caprtulo s:-Antropometria: aplica~6es 

Postura ereta 
•" L~. 

.:.. 'S ·: PostUra i'nclinada 
,, 

~-

Sem espa~ para os pes Com espa\=o para os pes 

5'~'5j)i'p.~o61ema ·do 'assento 
d asi~rito .~ pt~~~;~hn(mte; :mn.a das invenc;oes que mais contribuiu para moclificar 
o comportamento humano. Na vida modema, muitas pessoas chegam a passar mais 
de 20 lloras por dia nas posic;oes sentada e deitada. Diz-se ate que a especie humana, 
}J,omo sapiens, ja deixou de ser urn animal ereto, homo erectus, para se transformar 
no animal sentado, homo sedens. Daf deriva-se o termo. sedentario, que significa 
sentado.. . 

0 problema do assento tern despertado grande interesse entre os pesquisadores 
em ergoriomia. Analises sobre posturas sao encontradas desde 17 43, quando Andry, 
o "pai" dos ortopedistas, fez diversas recomeridac;oes para corrigir mas posturas, na 
'sua obra Orthopedia. Essas,mas posturas causamfadiga, dores lombares e caibras . 
'que, se nao forefu corrigidaS, podel_ri_provocar arioinialidade permanente da coluna> 
~: _-.:·7i.;:_:' .. ~---····:>·· · .. · . .'· > -,~ • • ./:/> ~ .. : : . 

Ha diversas vantagens em trabalhar na posi«;ao sentada: .. 
(;:fu-r~~:<: \. \ -.-:/ .. \~."! . ··'. - .. --~~. -.---:.~~~ -~ -: · . . . _____ ~- -~ - --

• Con8ome menos energia, em relac;ao: a posic;ao -em pe e reduz a fadiga; 
• Reduz~i:(press~o mecaruca sobre OS membros Weriores; 
• Redl.Iz~a pressao hidrostatica da circulac;ao nas extremidades e alivia o trabalho 

do cora?io; . ' ' / ). . . . . . . . . ' 
• Facilita manter' urn:'ponto de refer~ncia para o trabalho Cna posic;ao de pe, o 

corpo fi~ oscfulndo); e' . r 
• Permite o uso simultaneo dos pes (pedais) emaos. · 

• \ • • • r •. • { ~ ' • : • • • • 

. A desvantagem e o aumento da pressao sobre.as nadegas e a restric;ao dos alcan~ 
ces. Urn asserito :rruil projetado'j>ode provocar estliilgulamento da circulac;ao . · . 
nea nas C()~:~' pernas. Outras informac;oes sobre a postura sentada sao · 
da8'nii'se~o·6.3: 

·.·--·.· .. -



· 5.5 - 0 problema do assento 

,Suporte para o pe_so:~P.c;Qrpo·. 
Na'posi~o sentada,wdo o:-pes6 do tronco,' aciina da bacia, e transrerido para o as-
~ento, ~anqo a P:t'essaosobre1os Iilem.bros inferiores. -- . . · 
~ ' ; ,·'' _.. ·,, j '•' \..,......... ~- '·. •; ,'. ·~ 'c~:•, _.·'-'~ ''•<~;,:;;~;~· •>.·. ,.': ....... ..-_.<:• • • ·. 

; 0 corpo.entra em,contato como 'assento praticamente s6 atraves de sua estrutura 
6ss~a. Es;e contatoie fclto poidois~~ossi>s de'7•rorlna afi:~dondada, sitUados na bacia 
'(Figura, 5.s)·:ct1amaa~~~~~tii\,;~osidaaes ~taati~:'<\pe se assemelpam a urna 
piranude invertida, q):iando \liStos de perm com duas _protuberancias que. :distam, en­
tr~ si, de "'7.:.3.~12 bit. E~betosidades· sao ~obertas: apenas por uma' 1ina camada . . . . : ' . ·' ., 
de tecido muscular e uma pele grossa:, adequada para suportar grande:; pressoes. Em 
apenas 25 cm2 de superffcie da' pele sob essas tuberosidades concentrcult-se 75% do 
peso total do corpo sentado. "' -

' . ·.,. 

- Ate recentemente, costumava-se recomendar estofamento duro, pois e mais ade­
qmi.do para suportar o peso do corpo. Os estofamentos inuito macios nao proporcio­
nam urn born suporte porque nao permitein urn equilfbrio adequad<:f'do corpo. Por 
o:utrolado, o estofamento muito,duro provoca concentra~o da pres~o na regiao da 
tuberosidades iS(i~tiG8S,g~;apd~';f~it~.do~es.~a-regmo das nadeg~'~ 5.9). 
Por~m, Uma situa~o ifitermediiria,'~~om 'Uffia I eve cainada de estofa.rriento mostrou­
se ben~fica, redUZindo a'i>ressaomaXhna'em cerca de 400% e aurnentando a area de 
!=!Ontato :d~ 900 Para l .. Q50 cm2, s~ prejudica_.r. a.posttira. Esse estofamento deve ser 
-· -~ .. '. ~''"'-~--'·-:·· ...... ~/>...:-•./'-:\ , ....... .,. -~-'-v- ..... ";,.. .. _,~,l"···-"-.. -~·-···'•i·-~ ~ .• ,- ~-·· '· .. 

montado sobre urna baserfgida, para suportar o peso do corpo. " .. >· , • . 
: .. :-.• .. •-' '·. . . . . ·.. ' . . . ....... ,. - ·'' . ' .. . 

, ... -Portanto,_~ estofame~t() P<>.Ueo~sp~~-s<>., d~-~ a_3 em, colocado sobre_urna base 
rigida, que nao se afunde como peso.do corpo, ajuda adistribuir a pressao e.propor-

. . • •. ' .. . ' ' ... ' . J, .. · - .. · ', • . ' ••.. · .... ,,, . 

dona maior estabilidade ao corpo,. contribuindo. para redm;ao do descon±:orto e da 
fadiga. Con~do, 0 aurnento desse estOfamenio nao melhora 0 conforto.,Ao contrario, 
pode prejudica-lo. ' · · · · · , -

. 0 material ~sado para revestir o assento deve ter caracterfstica anti-derrapante e 
ter capaddade de dissipar o calor e suor gerados pelo corpo, nao sendo recomenda­
dos, por C()nseguinte, plasticos lisos e impermeaveis. 
~t : .: _:.~r.~ :-; rr;~:~ ··<·: ~-·t! f{~i~~ :::~- .~·~:0~·· ~:J~;.·~:{Y~~f5 \·;;::~.-~:: 

.,:-: .. ' ~~ \ ~ -:-._:: ·~~rr.~rtJ~-~~·F~~i5~Ytf:jf(.t;~~:rP·)~};:>/:~·.~~:_ 1~t<·: 
<:···1::'•:; ;··\ :··.·_1~-,: .•. r;!~(.i J~::.,'·~T!'f;: .. ~:· ~~ ;:.;:.: .. ~~;:.\ .. :._. 

'· . ' ~~FL{··: ,_·:·. 
..~J,~ ·(:f..:~:~~~-;;:_:;~~' 

·•: .. 

:; ; 

Vista lateral-:: . 

~-49 

Figura 5.8 
Estrutura 6ssea da 
bacia, mostrando 
as tuberosida-
des isquiaticas, 
responsaveis pelo 
suporte do peso 
corporal, na posi­
~ao sentada. 

----~~-----,-------------~------------ ------~ ----------------:-­..... -' 
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Linhas de pres~c;· (N I crri2) 

Perfil das midegas 3 1 0 0 1 o. 

10 

Figura 5.9 
Distribui~ao de 
pressoes sobre 
o assento, com 
estofamento duro 
e estofamento 
macio (Oborne, 
1982). 

L~~ ·~; t.:AsSenfo :·; i _' ·; 
macio 
··· .. ·-<-: 

Assento duro 

Conforto n~ 'assento 

i;,: •;' 

Assento macio 

Collforto· e_uma sensa~o subjetiva produzida quando nao M nenhuma pressao loca­
lizada'sobre ocorpo: E ffiaisfacil falar ern ausencia"dEf'desconforto, pois este pode ser 
avaliado.' 0 desconforto e medido de forma indireta, por exernplo; pedindo-se. para 
urna pessoa preencher o"rnapa" corporal das zonas de desconforto (Figura 6.8). 
Pode-se tamhem registrar a frequencia das rnudan~as de· posturaS. As' frequeneias 
elevadas evideriCiarno desconforto. ' ' ' ·. . . ' ' ' ' . . .. ' . 

· 0 corifortO no assento depende de rnuitos fatores e e rnuito dificil de estabelecer 
as caraeteiiSticas· que o deterrninarn. Em princfpio; ha lim tipo de assent<> rnaiS ad~ 
quado para eada :finalidade. Cada pessoa adapta-se rrielhor a urn certo tipo de assen­
to. Assirn, 0 conforto e infiuenciado por rnuitos fatores e preferencias individuais, ate ' 
pela sua aparencia estetica (Corlett,1989). / · 

Em geral, as avalli.i~oes de conforto podern ser realizadas ap6s 5 min no assento 
e nao Variarn rnUi.to com as avalia~oes de Ionga dura~ao, de 2 a 3 horas. Aiem disso, 
nero todas as cadeiras que seguern as norrnas tecnicas (ver NBR 13962-M6veis para 
escrit6rio :....'cadeiras) sao consideradas confortaveis, pois elas estabelecem apenas 
algunS ·reqwsitos mfnirnos, que nao sao suficientes para assegurar o conforto (ver 
:rriais detalhes na; pagina' 582). 

·' ~ ,, (t c\l2fgt~~:,;:!(f :::n: .· 
Relaxamento maximo 
0 fisiologista G. Lehmann (1960) fez e:xperirnentos sobre o relaxarnento maximo. Os 
sujeitos ficavanl>irnersos na agua, evitando-se qualquer tipo de contra~o voluntaria: 
dos mliscUios .. dbtev~ uma postura com a pessoa deitada com a cabe~ e a coluna; 
cervicallig~)ijUnente inclinada para frente, bra~os levantados a 45° do corpo, pernas 
ligeirarnente levantadas, fazendo urn fu"t_gulo de 1300 nos joelhos (Figura 5.1 0). 

\ -L .~ .. /. . ·. . : 
Curiosainehie;.a NASA registrou, ern 1978, uma postura semelhante para os as:.• · 

f·--;.:·"-·':';,;_!1.: .. ·,_ . • : . . . .. .: . . . . ' . . . . 

tronautas·'em·•co:ridi~oes de griividade zero (Kroener, 1994 et al.). Pode-se ·. ·. 
que, nesse caso, as pressoes exercidas sobre as juntas tarnbern estejarn pr6xirnas 
zero ... _ ... : 

.. ' . ' .. ~;~ ~-~- -~·-: 

- -~~ -.-. . 

.. 
'. 



55- 0 problema do assento 

:. '.~·: .. -·: ,• ' . ' ' 

. . ~:- ' . ' 

Sempre que possfvel, as pessoas tendem a assumir posturas desse tipo. E o que 
acontece, por exemplo, quando se assiste a Tv, completamente relaxado, em casa, 
colocando-se os pes sobre a mesa de 't!entro ou sobre o pufe. Ocorre tambem quando 
traballiadores burocratiCOS inclirlam b encosto da cadeira para tras e .COlocam OS pes 

'. ._, .... ·~~ .... .,.. ;~ ! . .·-·:~ .. f-- ..... 

sobre ·a mesa:. Entr~ os' digitador~s, observou-se que muitos preferem assumir uma 
postura -:ffia.is rel8.xada, esticando • OS :pes para :frente e i.llclinando 0 ombro sobre 0 

encosto (yef.~ _7.17). Contudo, ~m ambientes normais de trabalho, esse':tipo de 
•--\-.-···''•·.- ---~;·;~. -,-._.\'.•;{'·:·.;:_:_~:-;. -·~"'·,;:,-'{'' . o·. -~ . . .· ' '".-··~ ' .. · ... -

postura'nao'·ser:fu.'furi.plamente' aceito, por uma questao de preconceito e por exigir 
• . '·. - ~ ~ ., ·, : -'t' ·._. ··.i1-: ( :·;;,~ .... : . . . : . '. . 
espa~os de ti-aba.Ihos)nruores, alem dos investimentos na reformula~ao dos postos 

~e.ti:abrue?:< .. J(\~~w;: ;~·,;· :. _ . _ -~,·: ~~, .. ,_ ·, 1. .· . 

Existem seis princfpios gerais. sobre os assentos, derivados de diversos estudos 
'. • • •.; :);:.. ..... ; ·; j -._ '. ~.:.. •• ~:,; _,.;._ .... ..., ; ! • ..•. ·- .. . ',..;.> ~. _ ... -.,': • . . . : · .•. ' . . . ' 

anatomicos, fisiol6gicos e clfnicos da postura sentada. Eles estabelecem tambem os 
principais pontos a serem considerados no pro]eto e selec;ao de assentos, como ve-
remos a seguir. ,. .. . . 

~:: !_::, 2 ~~:iJ ~-;· f.t 1 '\ t; -~: ·;: . ·.· ~ ~ '(' . ;;~:- \. 
. . ~--

' .- . . 
· ·- · · · 1 ·• ,,, r/~ ,·., '' · ·: -·, · ·~_,. ':l -·- ., • r :··:-' ·; ' ' · · . -:' • :· ,- · : ·· · 

Principio.J,:.~)Um~ns~~~;do _as~~nto devem ser adequa-
• ,. )~~·::.12£1 q~:{f..':.das_;as~dimensoes~antropometr.~cas do·usuario 

"-.:-~';.::. r·Jrr·r,···~:~\ ~-- r'f'..::;,a"'}tH:or~ :;-.=~ ... ~?.., .. .,...,..?,:·~~- ..... ~~~-:.;.;~f-- ;:•~.:::--· :.·:· ~; .: ·,·' ~: -,-·:-1- _./:f·-. !" .... H':"'"• ! ··~--., 
No caso, -a airitensao· antropbmetrica crrtica<e a ~tura ·poplit~a ( da parte infenor da 
coxa -~'soia)'dol>e)~Vq.I~ a~te~va ·Mtufl~a<t~seiiidXver 'TatiMaW'®t:Os .. as~~ntos 
eli] as' aiiliniS-:se.J&n?Sti'Periores 6li iilferior~s'~· an:ma'l>61Jliiea iiiloi>efffilteffi urn apoio 
firme das tuberosidades isquiaticas a fun de· transmitir 0 peso do corpd'para o;assen­
to. Podem tambem provocar pressoes ria parte inferior das coxas, que sao anatomica 
e fisiologicament~ inade_quadas para suportar o peso do corpo. 

· - •r: _,.. .. .... ;r-~:~~ ,", ~--..... ~·,..r:::· ... ,,-
1 
.. --~:;-:·~·-:~ .• t .·. · · 1-: .. · -

· ' Para acomodar' as diferen~ individuais, a altura do assento deveria ser regulavel, 
entre 0 :mfuimo'de135',fcm f(5%''da8'mUllieres} ate 0 :mcix:iino de 48,0 em (95% dos 
homens), pelas medidaS tabeladas. Contudo, pode-se acrescent3.r'mais'3 em para a 
altura dos cal~osC?.8,1 a 51,0 em). Alargura do assento deve ser adequada a largu­
ra toracica do.. usllario ( cerca de .40 em). A profundidade deve ser tal que.a borda do 
assento fique pelo menos 2 cmafastada, para nao comprimir a parte interna da perna 
(Figura 5.11). A norma NBR 13962 recomenda largura de 40 em e profundidade util 
entre38.a44cmparapassento.·::.:, :· . _ .. 
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Figura 5.10 
Semelhan~a entre: 
(a) postura cor­
poral de relaxa­
mento maximo 
(Lehmann, 1960) 
e; (b) uma poltro­
na considerada de 
conforto maximo 
(Kroemer et a/., 
1994). 
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Assento muito alto- ha uma pressao na parte inferior 

das coxas 

Assento muito baixo- o corpo desliza para frente, pre­

judicando a estabilidade 

Assento muito curto- ha uma sensac;ao de instabilida­

de do corpo 

Assento muito Iongo - ha uma pressao na parte inter­

na das pernas 

Figura 5.11 
Principais pro­

blemas provoca­
dos por erros no 

dimensionamento 
de assentos (Pane­

ro e Zelnik, 2002). 

Principia 2: 0 assento deve permitir varia~oes de postura 
As freqUentes variac;oes de postura servem para aliviar as press6es sobre os discos 
verte~r~is e as tensoes dos musculos dorsais de sustentac;ao, reduzindo-se a fadiga. 
Grandjean e HUtinger (1977) observaram 378 pessoas trabalhando em urn escrit6rio 
e constataram que em apenas 33% dos casos as pessoas mantem a postura ereta, 
ocupando toda a area 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
danc;as de postura. 

Essas mudanc;as de postura sao ainda mais frequentes se o assento for desconfor­
tavel ou inadequado para o trabalho, chegando a haver ate 83 mudanc;as de postura 
por hora (Grieco, 1886), portanto, mais de uma mudanc;a por minuto. Como ja foi 
visto, essas frequentes mudanc;as de postura contribuem para a nutric;ao da coluna e 
aliviam a tensao dos musculos dorsais. 

Assim, os assentos, de formas "anatomicas" em que as nadegas se "encaixam" ne­
les, permitindo poucos movimentos relativos, niio 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, e recomendado colocar apoio 
para os pes, com dois ou tres niveis diferentes, para facilitar as mudanc;as de postu-



15% 52% 
Borda do assento Meio do assento 

33% 
Parte posterior 

do assento 
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42% 
lnclinado sobre 

o encosto 

40% 
Brac;os sobre 

a mesa 

ra. Esse tipo de apoio tam bern pode ser articulado, perrnitindo rota<;6es em torno de 
urn eixo (ver Figura 7.12). Outra possibilidade e fazer o encosto rn6vel, para que a 
pessoa possa reclinar-se para tnis, periodicarnente, a fun de aliviar a fadiga. 

Prindpio 3: 0 assento deve ter resistencia, estabilidade e 
durabilidade 

Para ser resistente, o assento deve ter solidez estrutural suficiente para suportar car­
gas. A norma NBR 14110 recomenda resistencia a urna carga minima de 1100 N ( cer­
ca de 112 kg). Estabilidade e a caracteristica do assento que nao tornbe facilrnente. 
Quando os assentos sao pouco estaveis, as pessoas sentern-se inseguras e ficarn ten­
sas. Isso acontece corn banquetas de tres pes. Antigarnente, as cadeiras operacionais 
tinharn 4 patas. Hoje, as normas exigern 5, para rnelhorar a estabilidade. 0 problema 
se agrava ern postos de trabalho que exigern rnuitos rnovirnentos corporais, como na 
linha de montagens ou caixas de superrnercado. Durabilidade e a caracteristica do 
assento de nao se danificar corn o uso continuo. Recornenda-se que essa durabilidade 
seja de pelo rnenos 15 anos. 

As pernas sao comprimidas 
para dentro 
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Figura 5.12 
Diferentes posi­

c;oes no assento, 
observadas entre 

~ 378 empregados 

de urn escrit6rio. 
A soma ultrapassa 
os 1 00% porque 
ha algumas pos­
turas coinciden­
tes com outras. 
(Grandjean e Hu­
tinger, 1977). 

Figura 5.13 
Os assentos "ana­
tomicos" ou mui.to 
macios e sem urn 

suporte estrutural 
sao desconforta­

veis. 
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Figura 5.14 
0 encosto deve ter 
uma forma conca­
va e ser afastado 
do assento com 
urn vao de 15 a 20 
em. 

Capitulo 5 - Antropometria: aplica~6es 

Prindpio 4: Existe urn assento mais adequado para cada 
tipo de fun~ao 

Isso quer dizer que nao existe urn tipo absoluto de assento, ideal para todas as oca­
si6es. Mas ha urn assento recomendavel para cada tipo de tarefa. Assim, urn assento 
de autom6vel pode ser confortavel para dirigir, mas provavelmente seria desconfor­
tavel para uso em escrit6rio, e vice-versa: uma cadeira confortavel para urn digitador 
nao seria adequada para ser instalada em urn autom6vel. 

Prindpio 5: 0 encosto e o ap6ia-bra~o devem ajudar no 
relaxamento 

Em muitos postos de trabalho, a pessoa nao usa continuamente o encosto, mas ape­
nas de tempos em tempos, para relaxar. 0 encosto deve ter a forma concava. En­
costas de forma plana, principalmente quando sao feitos de material rigido, como 
madeira, sao desconfortaveis, pois entram em contato direto com os ossos da coluna 
vertebral. 

0 perfil do encosto tambem e importante, porque uma pessoa sentada apresenta 
uma protuberancia para tras, na altura das nadegas e a curvatura da coluna vertical 
varia bastante de urna pessoa para outra (Figura 5.14). Devido a isso, pode-se deixar 
urn espa<;o vazio de 15 a 20 em entre o assento eo encosto. Urn suporte situado en­
tre as 2a e 5a vertebras lombares permite maior liberdade de movimento ao tronco. 
0 encosto deve ter cerca de 35 a 50 em de altura acima do assento. (Para outras di­
mens6es, consultar a norma NBR 13962). 

Os ap6ia-bra<;os tambem nao sao usados continuamente, mas para os relaxamen­
tos ocasionais. Servem para descansar os antebra<;os e ajudam a guiar o corpo duran­
te o ato de sentar-se e levantar-se. Essa ajuda e importante principalmente para as 
pessoas idosas e aquelas que tern dificuldades de movimentar-se. 

En cos to Assento 
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Prindpio 6: Assento e mesa formam um conjunto 
integrado 

A altura do assento deve ser estudada tambem em fun<;ao da altura da mesa, de 
modo que a superffcie da mesa fique aproximadamente na altura do cotovelo da pes­
soa sentada (Figura 5.4). Os ap6ia-bra<;os da cadeira devem ficar aproximadamente 
a mesma altura ou urn pouco abaixo da superficie de trabalho para dar apoio aos co­
tovelos. Entre o assento e a mesa deve haver urn espa<;o de pelo menos 20 em para 
acomodar as coxas, permitindo certa movimenta<;ao das mesmas. 

Dimensionamento de assentos 
Existem muitas recomenda<;6es diferentes para o dimensionamento dos assentos. 
Essas diferen<;as podem ser explicadas por tres causas principais: 

• Os assentos diferenciam-se quanto as aplica<;6es, por exemplo, assento de urn 
motorista de onibus e diferente de urn assento para uso em fabrica ou escrit6rio; 

• Ha diferen<;as antropometricas entre as popula<;6es e, portanto, diferentes au­
tares podem apresentar recomenda<;6es que nao coincidam, pois podem ter-se 
baseado em diferentes amostras populacionais; 

• Ha preferencias individuais, principalrnente na avalia<;ao de variaveis subjetivas 
como o conforto. 

Deve-se considerar tambem que muitos projetos sao baseados nas respectivas 
normas tecnicas. Existem diferen<;as entre as normas de diversos pafses. Alem do 
mais, elas sao freqlientemente alteradas. Na sua elabora<;ao podem preyalecer inte­
resses e influencias ocasionais do governo, industria ou associa<;6es de tonsumido­
res . .No Brasil, existem as normas NBR 13962 e NBR 14110. Esta ultima descreve os 
ensaios de estabilidade, resistencia e durabilidade das cadeiras. 

A ,Figura 5.15 apresenta as principais variaveis dimensionais da cadeira opera­
donal," para uso em ambientes profissionais e a Tabela 5.2 resume algumas reco­
menda<;6es apresentadas por autores de ergonomia e normas tecnicas sobre essas 
dimensoes. 

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

No caso brasileiro, a altura minima da regulagem seria de 37 em, 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 em, resultando em uma regu­
lagem de apenas 8 em, quando o ideal seria de 37 a 53 em, ou seja, o dobro da faixa 
recomendada pela norma. Nesses casos, as pessoas de menor estatura devem provi­
denciar apoio para os pes, para compensar a diferen<;a, entre a regulagem minima da 
cadeira e as suas pr6prias medidas popliteas. Por exemplo, para a cadeira de 42 em e 
altura poplitea de 37 em, o apoio deve ter 5 em de altura, ou melhor, deveria ter duas 
alturas diferentes, entre 5 a 10 em, para facilitar mudan<;as de posturas. 
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TABELA 5.2 

Dimensionamentos de cadeiras de escrit6rio recomendados por diversos autores e normas 
tecnicas (os numeros correspondem as indica~6es da Figura 5.15) 

Assento 
1 Altura 
2 Largura 
3 Profundidade 

4 lnclina~ao(0) 

ENCOSTO 
5 Altura superior 
6 Altura inferior 

7 Altura Frontal 
8 Largura 
9 Raio horizontal 
1 0 Raio vertical 

35-52 36-51 38-53 
41 43-48 40-45 

33-41 39-41 38-42 
0-5 0-5 4- 6 

BS 

lnglesa 

43-51 
41 

36-47 
0-5 

39-51 
42 

38-43 
0-4 

42-54 39-54 42-50 
40-45 40 40 
38-42 38-47 38 

0-4 0-5 2-7 

48-50 33 32 36 
15-23 10-20 20 10 
23-25 19-25 30 17-22 17-23 17-26 17-22 

33 25 32-36 30-36 36-40 36-40 36-40 30,5 
31-46 40-50 31-46 40-60 40-47 min. 40 40 

11 Angulo assento/encosto(0
) 1 00 95-105 

convexo convexo 70-140 
95-1 OS 

APOIO DE BRA<;OS 
12 Comprimento 
13 Largura 
14 Altura 
15 Largura entre os apoios 

SAPATAS 
16 Numero de patas 

Figura 5.15 
Principais variaveis 

dimensionais da 

cadeira para escri­

t6rio. 

5 

15-21 
6-9 

18-25 20-25 
48-56 46-51 

5 

22 20 
4 4 

16-23 21-25 
47-56. 46 

20-28 

21-25 
48-50 

20 
4 

21-25 
46-50 

15 

20 
4 

20-25 
46 

5 



5.5 - 0 problema do asserito 

A postura semi-sentada 
Os postos de trabalho apresentam, em geral, duas posturas basicas: de pe e sentado. 
Cada uma tern vantagens e desvantagens. Contudo, ha trabalhos que exigem fre­
quentes mudan<;as 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 sao pouco con­
fortaveis. Mesmo assim, podem proporcionar urn grande alivio, mesmo que tempo­
rario, ao suportar o peso corporal. Alem disso, ajudam a estabili­
zar a postura, pois urn trabalhador em pe geralmente fica com o 
corpo oscilando. Em alguns casos, urna simples barra horizontal 
onde o trabalhador possa encostar-se ja proporciona urn born 
alivio. 

Esse tipo de assento deve ser usado principalmente quando 
as maquinas nao podem ser operadas a partir de uma posi<;ao 
sentada, porque exigem maiores movimentos corporais. E util 
tambem nos casos em que se exigem rapidas mudan<;as entre as 
posturas sentada e de pe. 

A cadeira Balans (Mandai, 1985) tambem coloca o usuario em 
postura semelhante semi-sentada, mas diferencia-se por imobili­
zar os membros inferiores, alem de provocar urna sobrecarga so­
bre os joelhos e pernas (Figura 5.17). Portanto, envolve maiores 
contra<;6es estaticas da musculatura. Devido a esses fatores, nao 
se recomenda o uso continuo dessa cadeira, mas apenas como 
uma alternativa, durante curtos perfodos, como forma de mudar 
a postura da cadeira tradicional. 
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Figura 5.16 
Exemplos de as­
sentos para postu­
ras semi-sentadas. 

Figura 5.17 
A cadeira Balans 
provoca imobiliza­
c;ao dos membros 
inferiores. 


