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5. Antropometria:
aplicacoes

ste capitulo € uma continuagdo do anterior. No Capitulo 4 foram apresen-
tadas as principais conceituagées e a forma de realizar as medidas antro-
pométricas para a construcio de tabelas.

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

A secdo 5.5, que trata do problema do assento, € im-
portante porque 0os homens modernos passam grande
parte do seu tempo sentado. Um assento adequado \\K
deve atender a uma série de requisitos, que sao dis-
cutidos neste capitulo.
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5.1 Uso de dados antropométricos

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

Uso de tabelas

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

» FEtnia — Como ja vimos no item 4.1, hé diferencas étnicas das medidas antropo-
métricas, principalmente nas proporgdes dos diferentes segmentos corporais.

s Profissdo — Algumas medigoes foram realizadas no Ambito de certas profissoes.
Deve-se tomar cuidado especial quando foram realizadas nas for¢as armadas, de-
vido ao critério de selegio e a faixa etaria dos militares, que se diferenciam da
populacio em geral.

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

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

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

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

O problema tende a agravar-se no caso das mutheres, porque as diferengas antro- ;
pométricas, em relacio as populacdes estrangeiras, costumam ser mais significativas
para elas.

Portanto, todas essas precaucdes sdo necessarias ao usar as tabelas de medidas
antropométricas. Na medida do possivel, elas deveriam ser usadas apenas para um
dimensionamento preliminar do projeto, até a construgio de um modelo (mock-up)
em tamanho real. Este deveria ser testado com uma populagéo representativa dos
usuadrios 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 sio mais
facilmente disponiveis.

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

Antropometria funcional

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

Na pratica, os movimentos geralmente aparecem conjugados. Por exemplo, 0s
movimentos dos bragos sdo realizados simultaneamente com os movimentos dos om-
bros e troncos. Além disso, alguns movimentos sdo dependentes entre si. Prova disso
é que ndo se consegue erguer o pé direito e gird-lo no sentido horario ao mesmo tem-
po em que o braco direito faz movimentos anti-horarios. Essa conjugagao afeta tanto
os alcances, como a velocidade e precisdo dos movimentos.

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

5.2 Critétrios para aplicacao dos dados
antropomeétricos

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

Nesses casos, a falta dessa adaptagio pode reduzir a eficiéncia do produto, justifi-
cando-se os custos industriais envolvidos. Para fazer essa adaptagéo, ha cinco princi-
pios para a aplicacdo das medidas antropométricas, apresentados a seguir.
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1° Principio: Os projetos sao dimensionados para a média 1
da populacao |

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

Contudo, esse conceito de média € discutivel. Quvimos falar freqlientemente do
homem médio ou padrido, mas isto €, num certo sentido, uma abstracdo. A pessoa
média é uma abstragdo matematica obtida de medigbes quantitativas como estatura |
e peso. No dominio da antropometria humana, provavelmente existem poucas pesso-
as que poderiam ser classificadas como padrdao em todos os aspectos. Por exemplo,
uma pessoa pode ter a estatura média, mas ndo o peso médio.

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

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

De acordo com esse principio, emprega-se um dos extremos, superior (percentil de
95%) ou inferior (56%) para o dimensionamento de projetos.

Existem certas circunstincias em que os projetos feitos para as pessoas médias
néo seriam satisfatérios. Por exemplo, se dimensiondssemos uma saida de emergén-
cia para a pessoa média, em caso de acidente, simplesmente 50% da populacéo ndo
conseguiria passar. Também, construindo-se wm painel de controle a uma distén-
cia conveniente para 0 homem médio, estariamos dificultando o acesso das pessoas
abaixo da média, para opera-lo. Da mesma forma, construindo uma mesa, embaix
da qual houvesse espago para uma perna média, estariamos causando graves incé-
modos as pessoas com pernas maiores que a média, se elas conseguissem sentar.

Para utilizarmos esse 2° principio, € necessario saber qual € a varidvel limitante
Por exemplo, se considerarmos o painel de controle, a varidvel limitante é o alcanca
do brago. Assim, se quisermos englobar 95% da populacao, a distincia ao painel nd
pode ser maior que comprimento dos bragos de 5% da populagdo. Analogamente,
temos o caso de uma dimensao maxima, como ¢ VAo entre a cadeira e a mesa, que
limitada pelas dimensdes das pernas maiores. Neste caso, o vio deve ser maior qu
95% das pernas, o que representa o nivel da populagio que pretendemos acomod
(excluindo-se 5% da populacgio).
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A maioria dos produtos industrializados é dimensionada para acomodar até 95%
da populacéo, por uma questdo econdmica. Acima disso, terfamos que aumentar
muito o tamanho dos objetos, para acomodar, relativamente, uma pequena faixa adi-
cional da populacio, elevando os custos.

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

3° Principio: Os projetos sao dimensionados para faixas da
populacao

Alguns produtos séo fabricados em diversos tamanhos, de modo que cada um aco-
mode uma determinada parcela da populacéo. E o caso por exemplo, de camisas que
sdo fabricadas nas dimensées P (pequenc), M {(médio) e G (grande). Nos casos em
que se requer uma adaptacido melhor, essa quantidade de faixas pode ser aumenta-
da, para um ajuste mais preciso. Por exemplo, no caso de cal¢gados masculinos para
adultos, existem 8 faixas, de tamanhos 37 ao 44.

Embora as medidas da populagido obedec¢am a distribui¢cdes continuas, esses pro-
dutos sdo fabricados em tamanhos discretos, para fentar aumentar o conforto e, ao

210 Dimensdes antropométricas
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Figura 5.1

Um batente de
porta bastaria
ter altura de 182
cm para permitir
a passagem de
95% da popula-
¢do, mas costuma
ter 210 cm para
permitir também
a passagem de
cargas.
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mesmo tempo, ndo aumentar demasiadamente os custos de fabricacio. Estes seriam j
muito elevados se fossem produzidas variedades infinitas de tamanhos em produtos |
como camisas e sapatos. Isso significa dizer que certas pessoas usario esses produ-
tos com mais conforto e outras com menos conforto, conforme as suas medidas se

aproximem ou se afastemn dos tamanhos de produtos disponiveis no mercado.

4° Principio: Os projetos apresentam dimensoes regulaveis

Alguns produtos podem ter certas dimensdes reguldveis para se adaptar aos usudrios
individuais. Essas regulagens geralmente nédo abrangem o produto como um todo,
mas apenas algumas varidveis consideradas criticas para o desempenho. Por exem-
plo, as cadeiras operacionais podem ter regulagens para a altura do assento e angulo
do encosto. Outras dimensdes, como os tamanhos do assento e do encosto podem;|
permanecer fixas. Os assentos de avido sé tém regulagens para o dngulo do encosto.
Automéveis 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.

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

5° Principio: Os projetos sao adaptados ao individuo

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

Naturalmente, esse principio proporciona melhor adaptagdo entre o produto e o
seu usudrio, mas também é o mais oneroso. Do ponto de vista industrial, sé se justi-
fica em casos de extrema necessidade ou quando as conseqiiéncias de uma falha po-;
dem ser tdo elevadas que as considerac¢des de custo sdo deixadas de lado. Exemplos
disso sao as roupas de astronautas e os carros de Férmula 1. Nesses casos, embora os
custos de adapta¢ao individual dos projetos sejam elevados, tornam-se irrelevantes,
frente ao custo total desses projetos. ‘

Consideragoes sobre a aplicacao dos principios

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

O projeto para a média é baseado na idéia de que isso maximiza o conforto paraa
maioria. Na pratica, isso nao se verifica. Deve-se considerar que h4 diferengas signi-
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ficativas entre as médias dos homens e das mulheres. Ao se adotar uma média geral
para toda a populagido, acaba-se, na realidade, beneficiando apenas uma faixa relati-
vamente pequena da populacio,

Nos casos em que hd predomindncia de usuarios de um dos sexos, deve-se ado-
tar, de preferéncia, as medidas desse sexo predominante. Quando isso nio ocorre,
pode-se optar pela realizacio de dois projetos, um para homens e outro para mulhe-
res, desde que esses usudrios nio se misturem, como no caso de sanitarios piblicos.
Nesse caso, seria justificavel realizar projetos de aparelhos sanitarios diferentes para
cada sexo, devido as suas diferengas antropométricas e anatémicas.

Até a década de 1950, os automoéveis eram dimensionados somente para moto-
ristas homens, porque havia uma grande predominincia desse sexo entre 0s seus
usudrios. Mesmo as poucas mulheres que dirigiam eram da classe s6cio-econfmica
superior, que, em geral, apresentavam estaturas maiores que as da média da popula-
¢do. Era, entlo, antiecondmico dimensionar carros para as mulheres. A medida que
foi aumentando o nimero de mulheres na dire¢do de veiculos, tornou-se necessario
fazer uma adaptacido do projeto, aumentando a faixa de ajustes do banco, para que
as mulheres pudessem alcancar os controles.

??( Medidas minimas e maximas

Em muitas aplicacdes de medidas antropomsétricas, ha necessidade de combinar as
medidas minimas e maximas de uma popula¢ido. Como quase todas as medidas an-
tropométricas de homens sdo maiores que as de mulheres, com algumas excec¢des,
o maximo € representado pelo percentil 95% dos homens e, o minimo pelo percentil
_ 6% das mulheres. es.[Em geral, as aberturas e passagens séo dimensionadas pelo maxi-
mo, olr'seja, para 95% dos homens. Os alcances dos locais de trabalho, onde devem
trabalhar tanto homens como mulheres, geralmente sdo dimensionados pelo minimo,
ou seja, 5% das mulheres. Em outtos casos, hd necessidade de se combinar as medi-

das maximas com as minimas. ’r

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

.o

1sso costuma ocorrer também coma largura dos quadris, para o dimensionamento
da largura dos assentos. Nesses casos, devem-se adotar, como maximos, as medidas
correspondente a 95% das mulheres. A altura do assento, G, foi recomendada pelo
valor maximo, porque as pessoas mais baixas podem corrigi-la colocando-se um pe-
queno estrado para os pés, que pode chegar até a 13 cm de altura para as mulheres
mais baixas. Se for necessdrio introduzir regulagens da altura do assento, os custos
de implantagdo seriam maiores.
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Figura 5.2

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

Uso de medidas minimas e maximas.

Minimas: ¢, d, i, j
Maéximas: a, b, e, f, g h

TABELA 5.1

Uso de medidas antropométricas minimas (5%) e maximas (95%) da popu-
lacdo, para o dimensionamento de posto de trabalho. As medidas foram |
retiradas da Tabela 4.5 e estao indicadas na Figura 4.13

Estatura 151,0 1725

b) Altura da cabega sentado 80,5 91,4 84,9 96,2 96,2

¢) Altura dos olhos, sentado L 68,0 78,5 73,9 84,4 68,0
d) Altura dos ombros, sentado ] 53,8 63,1 56,1 65,5 53,8
e) Altura do cotovelo, sentado . 19,1 27,8 19,3 28,0 28,0
f) Altura das coxas . 11,8 17.3 11,7 15,7 17,3
g) Altura do assento {poplitea) L 35,1 43,4 39,9 48,0 48,0
h) Profundidade do térax . 23,8 35,7 23,3 31,8 35,7
iy Comprimento do antebrago L 29,2 364 32,7 38,9 29,2
i) Comprimento do brago . | 61,6 | 76,2 66,2 78,7 61,6

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

5.3 O espaco de trabalho

O espago de trabalho é um volume imaginério, necessario para o organismo realiz
0s movimentos requeridos durante o trabalho. Assim, para um jogador de futebol,
o espaco de trabalho seria um paralelepipedo cuja base seria o campo de futebol &
com altura de 2,5 m (altura para cabecear). Este espaco j4 seria bem menor para
goleiro, visto que ele ndo se desloca no campo todo. O espago de trabalho para um
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carteiro seria um sélido sinuoso acompanhando a sua trajetéria nas entregas de cor-
respondéncias e tendo uma sec¢éo retangular com cerca de 60 cra de largura por 170
cm de altura.

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

Contudo, o espaco pessoal ndo se restringe apenas a drea fisica ocupada pelo vo-
lume do corpo e movimentos necessarios a realiza¢io do trabalho. Em areas densa-
mente ocupadas, 0 espaco deve proporcionar também conforto psicolégico (ver mais
detalhes na pagina 583).

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

‘Postura

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

Tipo de atividade manual

" A natureza da atividade manual a ser executada influi nos limites do espaco de tra-

balho. Os trabalhos que exigem aces de agarramento com o centro das maos, como
no caso de alavancas ou registros, devem ficar pelo menos 5 a 6 cm mais préximos
do operador dos que as tarefas que exigem a atuagio apenas das pontas dos dedos,
como pressionar um botdo. Nesses casos, os dimensionamentos devem ser feitos
com aplicacdo da antropometria funcional (ver secdo 4.4).

Vestuario

O vestudrio pode tanto aumentar o volume ocupado pelas pessoas, como limitar os

|

seus movimentos. Os vestudrios pesados, de inverno, influem, por exemplo, no di-
mensionamento de volume para cabines de elevadores ou vefculos de transporte co-
letivo e também limitam o movimento de alcance em até 5 cm. Os calgados femininos
de salto alto também podem aumentar a estatura das mulheres em até 7 cm. Em al-
guns casos, ha também equipamentos de prote¢io individual de uso obrigatério, que
podern aumentar o volume.
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Sentado Deitado
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Largura

A

Inclinado Dimenstes em cm

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

Cadeiras de roda

As larguras das passagens, corredores e postos devem ser dimensionadas para per-
mitir a circulag¢do das cadeiras de roda. Estas tém uma dimensao aproximada de 110
cm de comprimento e 65 cm de largura. O espago de giro deve ter pelo menos 160
cm (ver Figura 18.9).

Espaco pessoal

Cada pessoa tem necessidade de um espac¢o para guardar seus objetos pessoais,
desde ferramentas de uso exclusivo como artigos de higiene (pasta dental, escova;
de dentes, toalhas). As pessoas também gostam de introduzir algumas mudancas no'
espac¢o de seu uso exclusivo, a fim de personaliza-lo, deixando a sua “marca pessoal”.
Por exemplo, mudando a posig¢ao dos moéveis ou colocando um boneco ou vaso de
planta para “enfeitar” o ambiente. Além disso, hd um espaco psicolégico em que as
pessoas se sentemn seguras. A invasdo desse espaco provoca insegurangas e aumenta
o estresse, reduzindo a produtividade (ver secéo 18.5).
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5.4 Superficies horizontais

As superficies horizontais de trabalho tém especial interesse em ergonomia, pois €
sobre elas que se realiza grande parte dos trabalhos de montagens, inspecdes, servi-
¢os de escritérios e outros.

% Dimensoes da mesa

Existem duas varidveis importantes no dimensionamento da mesa: a sua altura e a
superficie de trabalho. A altura deve ser regulada pela posic¢io do cotovelo e deve ser
determinada apés o ajuste da altura da cadeira. Em geral, recomenda-se que esteja 3
a4 m acima do nivel do cotovelo, na posicdo sentada. Se a mesa tiver uma altura fixa,
a cadeira deve ter altura reguldvel. Se a cadeira for fixa e tiver uma altura superior &
altura poplitea, deve-se providenciar apoio para 0s pés.

Em geral, a altura da mesa pode oscilar entre 54 cm (altura minima, para 5% das
mulheres) a 74 cm (altura méxima, para 95% dos homens). Uma mesa muito baixa
causa inclinaco do tronco e cifose lombar, aumentando a carga sobre o dorso e o
pescogo, provocando dores. Uma mesa muito alta causa abdugdo e elevagao dos om-
bros, além de uma postura forgada do pesco¢o, provocando fadiga dos musculos dos

\ ombros e pescoco (Chaffin, 2001)1 E importante ressaltar que, nem sempre o traba-

"Tho é realizado na superficie da mesa. Por exemplo, no caso de digitacéo, a superficie

de trabalho ¢ o nivel do teclado. Nesse caso, a mesa deve estar 3 a 5 cm abaixo dessa
superficie.

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

Baseado-se nessas medidas, e partindo do principio que € mais facil ajustar a al-
tura da cadeira e manter a altura da mesa fixa, Redgrove (1979) propde um arranjo
com mesa de 74 cm de altura e cadeiras reguldveis entre 47 e 57 cm, complementado
com um estrado, também regulavel, para os pés, com 0 a 20 cm de altura, para aco-
modar as pessoas de menor estatura (Figura 5.4).

Figura 5.4
Dimensodes reco-
mendadas para
alturas de mesas,
conjugadas com
alturas de cadei-
ras e apoio para
54-74 37.53 os pés, a fim c!e
acomodar as dife-
rengas antropomé-
tricas dos usuarios
(Redgrove, 1979).

Mesa fixa

L.
A

74

Mesa reguldvel

___ Cadeira
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para_
05 pés

O-20¢

Dimensoes em cm
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Figura 5.5

Areas de alcances
6timo e maximo
na mesa, para o
trabalhador sen-
tado (Grandjean,
1983).
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Na hipétese de se fazer uma mesa reguldvel, esta deveria ter entre 54 e 74 cm de
altura e a cadeira, também regulavel, entre 37 a 53 cm (mais detalhes serdo apre-
sentados na sec¢do 5.5), dispensando-se o apoio para os pés. Em certos casos, esse
apoio para os pés poderia ser mantido, pois ajuda o trabalhador a realizar pequenasi
mudancas na postura, enquanto permanece sentado, contribuindo assim para ah
a fadiga.

Alcances sobre a mesa |

A superficie da mesa deve ser dimensionada de acordo com o tamanho da pecaa sers;
trabalhada, os movimentos necessdrios 2 tarefa e o arranjo do posto de trabalho.

A éarea de alcance 6timo sobre a mesa pode ser tracada, girando-se 0s antebra«;od?
em torno dos cotovelos com os bracos caidos normalmente ao lado do tronco. Esteq;f
descreverao um arco com raio de 35 a 45 cm. A parte central, situada em frente ao
corpo, fazendo interse¢io com os dois arcos, serd a drea étima para se usar as duas
maos (Figura 5.5). “;

A 4rea de alcance maximo serd obtida girando-se os bragos estendidos em toma
do ombro. Estes descrevem arcos de 55 a 65 cm de raio. '

As tarefas mais importantes, de maior freqiiéncia ou com maiores exigéncias de
precisido, devem ser executadas dentro da drea Stima. A faixa situada entre a are:ﬂ
6tima e aquela de alcance maximo deve ser usada para colocacdo das pegas a serem
usadas na montagem, ou tarefas menos freqiientes e que exijam menos precisao.

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

Alcance méximo  Area 6tima para  Alcance 6timo
trabalho com
duas maos

/

100
f i 160

Dimensées em cm
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Bancada para trabalho em pé

A altura ideal da bancada para trabalho em pé depende da altura do cotovelo e do
tipo de trabalho que se executa. Em geral, a superficie da bancada deve ficar 5 a 10
cm abaixo da altura dos cotovelos (Figura 5.6). Para trabalhos de preciséo, € conve-
niente uma superficie ligeiramente mais alta (até 5 cm acima do cotovelo) e aquela
para trabalhos mais grosseiros e que exijam pressdo para baixo, superficies mais
baixas (até 30 cm abaixo do cotovelo). Quando se usam medidas antropormétricas
tomadas com o pé descalco, € necesséario acrescentar 2 ou 3 cm referentes a alfura
da sola do calgado.

No caso de bancada fixa, é melhor dimensioné-la pelo trabalhador mais alto e
providenciar um estrado, que pode fer altura de até 20 cm para o trabalhador mais
baixo. Esse estrado pode ter uma altura diferente para cada trabalhador, ajustando-
se 4s suas dimensdes antropométricas. Se ele mudar de bancada, pode carregar esse
estrado para o novo local. Assim, as alturas dos postos de trabalho podem ser ajus-
tadas individualmente, a custos reduzidos. Embora o homem seja, geralmente, cerca
de 10 cm mais alto que a mulher, no caso de bancadas, bastam 7 ¢m de diferenca na
altura das mesmas.

Observa-se que essas alturas recomendadas sfo para superficies de trabalho. No
caso de manipulacio de objetos que tenham uma certa alfura, estas devem ser des-
contadas. Por exemplo, para esculpir pecas de madeira com 10 cm de espessura, a
altura ideal de trabalho para o homem médio seria de 100 ¢m e, portanto, a bancada
deveria ter altura de 90 cm.

Se houver uma superficie vertical préxima 2 bancada, devera haver um recuo de
10 X 10 cm junto ao piso, para permitir o encaixe da ponta dos pés (Figura 5.7). Sem
isso, o trabalhador é obrigado a assumir uma postura inclinada, for¢cando a coluna e
os musculos lombares, aumentando a fadiga.

Altura do
cotovelo

Homens

100-110 Homens
90-95 Homens
' 75-90
Mulheres l
95-105 Mulheres Mulheres
l l 70-85
~ . e T = g -l—-—i—.-
Trabatho de precisdo Trabalho leve Trabalho pesado

Dimensdes em cm

Figura 5.6
Alturas recomen-
dadas para as
superficies hori-
zontais de traba-
lho, na posigao de
pé, de acordo com
o tipo de tarefa
(Grandjean, 1983).
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Figura 5.7
O espago para 0s
pés facilita a pos-
tura ereta.

~ 5.5 O problema do assento

Postura inclinada Postura ereta

Sem espago para os pés Com espago para os pés

L

O assento é provavelmente, uma das invenc¢oes que mais contribuiu para modificar
o comportamento humano. Na vida moderna, muitas pessoas chegam a passar mais
de 20 horas por dia nas posi¢des sentada e deitada. Diz-se até que a espécie humana,
homo sapiens, ja deixou de ser um animal ereto, homo erectus, para se transformar
no animal sentado, homo sedens. Dai deriva-se o termo sedentdrio, que significa
sentado.

O problema do assento tem despertado grande interesse entre os pesquisadores
em ergonomia. Andlises sobre posturas sdo encontradas desde 1743, quando Andry,
o “pai” dos ortopedistas, fez diversas recomendacdes para corrigir mas posturas, na
sua obra Orthopedia. Essas mas posturas causam fadiga, dores lombares e céibras
que, se ndo forem corrigidas, podem provocar anormalidade permanente da coluna.

Ha diversas vantagens em trabalhar na posicédo sentada:

Consome menos energia, em relacio & posi¢ao em pé e reduz a fadiga;
Reduz a pressdo mecinica sobre os membros inferiores;
Reduz a presséo hidrostatica da circulacio nas extremidades e alivia o trabalhg
do coracéo; ;
¢ Facilita manter um ponto de referéncia para o trabalho (na posicéo de pé, o
corpo fica oscilando); e
¢ Permite o uso simultineo dos pés (pedais) e mios.

A desvantagem € o aumento da pressido sobre as nadegas e a restri¢do dos alcan
ces. Um assento mal projetado pode provocar estrangulamento da circulacio sanguf
nea nas coxas e pernas. Outras informag¢des sobre a postura sentada sdo apresents
das na secéo 6.3.
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Postura inclinada Postura ereta

Figura 5.7
O espago para 0s
pés facilita a pos-
tura ereta.

Sem espaco para os pés Com espago para os pés

7 5.5 O problema do assento

O assento é provavelmente, uma das invenc¢des que mais contribuiu para modificar
o comportamento humano. Na vida moderna, muitas pessoas chegam a passar mais
de 20 horas por dia nas posi¢des sentada e deitada. Diz-se até que a espécie humana,
homo sapiens, ja deixou de ser um animal ereto, homo erectus, para se transformar
no animal sentado, homo sedens. Dai deriva-se o termo sedentdrio, que significa
sentado.

O problema do assento tem despertado grande interesse entre os pesquisadores
em ergonornia. Analises sobre posturas sdo encontradas desde 1743, quando Andry,
o “pai” dos ortopedistas, fez diversas recomendagdes para corrigir mas posturas, na
sua obra Orthopedia. Essas mas posturas causam fadiga, dores lombares e caibr:
que, se ndo forem corrigidas, podem provocar anormalidade permanente da coluna.

Ha diversas vantagens em trabalhar na posi¢ao sentada:

¢ Consome menos energia, em relagdo a posi¢do em pé e reduz a fadiga;
Reduz a pressdo mecanica sobre os membros inferiores;

¢ Reduz a pressao hidrostatica da circulagio nas extremidades e alivia o trabalth
do coragao;

e [acilita manter um ponto de referéncia para o trabalho (na posi¢do de pé,
corpo fica oscilando); e

¢ Permite o uso simultineo dos pés (pedais) e mios.

A desvantagem é o aumento da pressio sobre as nadegas e a restri¢do dos alcan
ces. Um assento mal projetado pode provocar estrangulamento da circulagao sai
nea nas coxas e pernas. Outras informagdes sobre a postura sentada sdo apresenta
das na sec¢do 6.3.
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Suporte para o peso do corpo

Na posic¢éo sentada, todo o peso do tronco, acima da bacia, é transferido para o as-
sento, aliviando a pressio sobre 0os membros inferiores.

/

he) corpo entra em contato com o assento praticamente s6 através de sua estrutura
6ssea. Esse contato € feito por dois ossos de forma arredondada, situados na bacia
(Figura 5.8) chamadas de tuberosidades isquidticas, que se assemelham a uma
* piramide invertida, quando vistos de perfil com duas protuberincias que distam, en-
tre si, de 7 a 12 cm. Essas tuberosidades sdo cobertas apenas por uma fina camada
de tecido muscular e uma pele grossa, adequada para suportar grandes pressdes. Em
apenas 25 cm? de superficie da pele sob essas tuberosidades concentram-se 76% do
peso total do corpo sentado. «

Até recentemente, costurmava-se recomendar estofamento duro, pois € mais ade-
quado para suportar o peso do corpo. Os estofamentos muito macios nao proporcio-
nam um bom suporte porque nao permitem um equilibrio adequado do corpo. Por
outro lado, o estofamento muito duro provoca concentracio da pressio na regiio da
tuberosidades isquidticas, gerando fadiga e dores na regido das nddegas (Figura 5.9).
Porém, uma situac¢éo intermedidria, com uma leve camada de estofamento mostrou-
se benéfica, reduzindo a pressdo méxima em cerca de 400% e aumentando a 4rea de
contato de 900 para 1 050 cm2, sem prejudicar a postura. Esse estofamento deve ser
montado sobre uma base rigida, para suportar o peso do corpo.

Portanto, um estofamento pouco espesso, de 2 a 3 cm, colocado sobre uma base
rigida, que nio se afunde com o peso do corpo, ajuda a distribuir a pressio e propor-
ciona maior estabilidade ao corpo, contribuindo para redug¢io do desconforto e da
fadiga. Contudo, o aumento desse estofamento nio melhora o conforto. Ao contrario,
pode prejudica-lo.

O material usado para revestir o assento deve ter caracteristica anti-derrapante e
ter capacidade de dissipar o calor e suor gerados pelo corpo, ndo sendo recomenda-
dos, por conseguinte, plasticos lisos e impermeaveis.

Vista frontal Vista lateral

Figura 5.8
Estrutura éssea da
bacia, mostrando
as tuberosida-

des isquiaticas,
responsaveis pelo
suporte do peso
corporal, na posi-
¢do sentada.
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Linhas de pressdo (N / cm?)
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Figura 5.9
Distribuigdo de Conforto no assento
pressoes sobre
o assento, com
estofamento duro

Conforto é uma sensagio subjetiva produzida quando ndo hia nenhuma presséo loca-
lizada sobre o corpo. E mais facil falar em auséncia de desconforto, pois este pode ser
avaliado. O desconforto € medido de forma indireta, por exemplo, pedindo-se para
e estofamento uma, pessoa preencher o “mapa” corporal das zonas de desconforto (Figura 6.8).
macio (Oborne, Pode-se também registrar a freqiiéncia das mudancas de posturas. As freqiiéncias
1982). elevadas evidenciam o desconforto.

O conforto no assento depende de muitos fatores e € muito dificil de estabelecer
as caracteristicas que o determinam. Em principio, hd um tipo de assento mais ade-
quado para cada finalidade. Cada pessoa adapta-se melhor a um certo tipo de assen-
to. Assim, o conforto é influenciado por muitos fatores e preferéncias individuais, até
pela sua aparéncia estética (Corlett,1989).

Em geral, as avaliagfes de conforto podem ser realizadas ap6s 5 min no assento
e néao variam muito com as avaliacbes de longa duracio, de 2 a 3 horas. Além disso,
nem todas as cadeiras que seguem as normas técnicas (ver NBR 13962 — Méveis para !
escritério — cadeiras) sdo consideradas confortdveis, pois elas estabelecem apenas
alguns requisitos minimos, que ndo sdo suficientes para assegurar o conforto (ver
mais detalhes na pagina 582). '

Relaxamento maximo

O fisiologista G. Lehmann (1960) fez experimentos sobre o relaxamento maximo. Os
sujeitos ficavam imersos na agua, evitando-se qualquer tipo de contragio voluntaria
dos miisculos. Obteve uma postura com a pessoa deitada com a cabeca e a coluna
cervical ligeiramente inclinada para frente, bragos levantados a 45° do corpo, pernas |
ligeiramente levantadas, fazendo um angulo de 130° nos joelhos (Figura 5.10).

Curiosamente, a NASA registrou, em 1978, uma postura semelhante para os as-
tronautas em condigbes de gravidade zero (Kroener, 1994 et al.). Pode-se supor
que, nesse ¢aso, as pressoes exercidas sobre as juntas também estejam préximas de
Zero.
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Figura 5.10
Semelhanca entre:
(a) postura cor-
poral de relaxa-
mento maximo
(Lehmann, 1960)
e; (b) uma poltro-
na considerada de
conforto maximo
(Kroemer et al.,
1994).

Sempre que possivel, 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 0s pés sobre a mesa de centro ou sobre o pufe. Ocorre também quando
trabalhadores burocraticos inclinam o encosto da cadeira para trés e colocam os pés
sobre a mesa. Entre os digitadores, observou-se que muitos preferem assumir uma
postura mais relaxada, esticando os pés para frente e inclinando o ombro sobre o
encosto (ver Figura 7.17). Contudo, em ambientes normais de trabalho, esse tipo de
postura ndo seria amplamente aceito, por uma questido de preconceito e por exigir
espacos de trabalhos maiores, além dos investimentos na reformulacdo dos postos
de trabalho.

Existem seis principios gerais sobre os assentos, derivados de diversos estudos
anatémicos, fisiolégicos e clinicos da postura sentada. Eles estabelecem também os
principais pontos a serem considerados no projeto e selecdo de assentos, como ve-
remos a Seguir.

Principio 1: As dimensdes do assento devem ser adequa-
das as dimensdes antropométricas do usuario

No caso, a dimensé@o antropométrica critica é a altura poplitea (da parte inferior da
coxa & sola do pé), que determina a altura do assento (ver Tabela 4.5). Os assentos
cyjas alturas sejam superiores ou inferiores a altura poplitea ndo permitem um apoio
firme das tuberosidades isquiaticas a fim de transmitir o peso do corpo para o assen-
to. Podem também provocar pressdes na parte inferior das coxas, que sao anatémica
e fisiologicamente inadequadas para suportar o peso do corpo.

Para acomodar as diferencas individuais, a altura do assento deveria ser regulavel,
entre o minimo de 35,1 cm (5% das mulheres) até o maximo de 48,0 cm (95% dos
homens), pelas medidas tabeladas. Contudo, pode-se acrescentar mais 3 ¢cm para a
altura dos calcados (38,1 a 51,0 cm). A largura do assento deve ser adequada a largu-
ra toracica do usudrio (cerca de 40 cm). A profundidade deve ser tal que a borda do
assento fique pelo menos 2 cm afastada, para ndo comprimir a parte interna da perna
(Figura 5.11). A norma NBR 13962 recomenda largura de 40 cm e profundidade ftil
entre 38 a 44 cm para o assento
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Assento muito alto — ha uma pressdo na parte inferior Assento muito baixo — o corpo desliza para frente, pre-

das coxas

judicando a estabilidade

Assento muito curto — ha uma sensag¢do de instabilida- Assento muito longo — ha uma pressdo na parte inter-

de do corpo

na das pernas

Figura 5.11
Principais pro-
blemas provoca-
dos por erros no
dimensionamento
de assentos (Pane-
ro e Zelnik, 2002).

Principio 2: O assento deve permitir variacées de postura

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

Essas mudangas de postura sdo ainda mais freqiientes se o assento for desconfor-
tavel ou inadequado para o trabalho, chegando a haver até 83 mudangas de postura
por hora (Grieco, 1886), portanto, mais de uma mudanca por minuto. Como jé foi
visto, essas freqiientes mudangas de postura contribuem para a nutrigcdo da colunae
aliviam a tensdo dos musculos dorsais.

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

15% 52% 33% 42%
Borda do assento  Meio do assento  Parte posterior inclinado sobre Bragos sobre
do assento o encosto a mesa |

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

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

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

As pernas sdo comprimidas
para dentro

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

Figura 5.13

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

O encosto deve ter
uma forma cénca-
va e ser afastado
do assento com
umvaode 15a 20
cm.

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

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

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

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

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

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

Concavidade

/'—-\ Encosto

M Vio de
15a20cm
A

Encosto Assento
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Figura 5.14

O encosto deve ter
uma forma cénca-
va e ser afastado
do assento com
um vao de 15a 20
om.

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

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

Principio 5: O encosto e o apdia-brago devem ajudar no
relaxamento

Em muitos postos de trabalho, a pessoa néo usa continuamente o encosto, mas ape- |
nas de tempos em tempos, para relaxar. O encosto deve ter a forma céncava. En- |
costos de forma plana, principalmente quando sao feitos de material rigido, como
madeira, sio desconfortdveis, pois entram em contato direto com os ossos da coluna
vertebral. '

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

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

Concavidade

/r\ Encosto

1 vio de
) 15a20cm

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

A altura do assento deve ser estudada também em func¢do da altura da mesa, de
modo que a superficie da mesa fique aproximadamente na altura do cotovelo da pes-
soa sentada (Figura 5.4). Os ap6ia-bracos da cadeira devem ficar aproximadamente
amesma altura ou um pouco abaixo da superficie de trabalho para dar apoio aos co-
tovelos. Entre o assento e a mesa deve haver um espago de pelo menos 20 ¢cm para
acomodar as coxas, permitindo certa movimentacio das mesmas.

Dimensionamento de assentos

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

* Os assentos diferenciam-se quanto as aplicagdes, por exemplo, assento de um
motorista de onibus é diferente de um assento para uso em fabrica ou escritério;

* Ha diferencas antropométricas entre as popula¢des e, portanto, diferentes au-
tores podem apresentar recomendagfes que ndo coincidam, pois podem ter-se
baseado em diferentes amostras populacionais;

* Ha preferéncias individuais, principalmente na avaliagio de varidveis subjetivas
como o conforto.

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

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

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

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

Dimensionamentos de cadeiras de escritério recomendados por diversos autores e normas
técnicas (os numeros correspondem as indicagdes da Figura 5.15)

Assento

1 Altura 35-52 36-51 38-53 43-51 39-51 42-54 39-54 42-50
2 Largura M 43-48 | 40-45 41 42 40-45 40 40
3 Profundidade 33-41  39-41 | 38-42 | 36-47 | 3843 @ 38-42 @ 38-47 38
4 Inclinagao(°) 0-5 05 | 4-6 | 05 0-4 | 0-4 0-5 2.7
ENCOSTO

5 Altura superior — — 48-50 33 — 32 — 36
6 Altura inferior 15-23 | 10-20 — 20 — —_ 10 —_
7  Altura Frontal 23-25 | 19-25 30 — 17-22 | 17-23 | 17-26 | 17-22
8 largura 33 25 32-36 | 30-36 | 36-40 | 36-40 | 36-40 30,5
9 Raio horizontal 31-46 — 40-50 | 31-46 | 40-60 @ 40-47 | min. 40 40
10 Raio vertical — — — convexo | convexo | 70-140 — —
11 Angulo assento/encosto(®)| 100 | 95-105 — 95-105 — —_ — —_

APOIO DE BRACOS

12 Comprimento 15-21 22 20 20-28 20 20
13 Largura 6-9 4 4 — 4 4
14 Altura 18-25 | 20-25 16-23 | 21-25 | 21-25 | 21-25 | 20-25
15 Largura entre os apoios 48-56 | 46-51 47-56 46 48-50 | 46-50 46
SAPATAS

16 Numero de patas — — 5 — — — — 5

Figura 5.15 5
Principais varidveis
dimensionais da
cadeira para escri-
tério.
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Figura 5.16
Exemplos de as-
sentos para postu-
ras semi-sentadas.

A postura semi-sentada

Os postos de trabalho apresentam, em geral, duas posturas basicas: de pé e sentado.
Cada uma tem vantagens e desvantagens. Contudo, ha trabalhos que exigem fre-
glientes mudangas entre as duas posturas. Para esses casos, desenvolveu-se a cadei-
ra semi-sentada (Figura 5.16).

Figura 5.17

A cadeira Balans

: provoca imobiliza-
Comparadas com as cadeiras tradicionais, aquelas semi-sentadas 30 pouco €on- ¢35 dos membros

fortaveis. Mesmo assim, podem proporcionar um grande alivio, mesmo que tempo- inferiores.

rario, ao suportar o peso corporal. Além disso, ajudam a estabili-
zar a postura, pois um trabalhador em pé geralmente fica com o
corpo oscilando. Em alguns casos, uma simples barra horizontal
onde o trabalhador possa encostar-se j4 proporciona um bom
alivio.

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

A cadeira Balans (Mandal, 1985) também coloca o usuério em
postura semelhante semi-sentada, mas diferencia-se por imobili-
zar os membros inferiores, além de provocar uma sobrecarga so-
bre os joelhos e pernas (Figura 5.17). Portanto, envolve maiores
contragdes estaticas da musculatura. Devido a esses fatores, ndo
se recomenda o uso continuo dessa cadeira, mas apenas como
uma alternativa, durante curtos periodos, como forma de mudar
a postura da cadeira tradicional.
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TABELA 5.2

Dimensionamentos de cadeiras de escritério recomendados por diversos autores e normas
técnicas (os numeros correspondem as indicagdes da Figura 5.15)

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

8

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

Os postos de trabalho apresentam, em geral, duas posturas basicas: de pé e sentado.
Cada uma tem vantagens e desvantagens. Contudo, ha trabalhos que exigem fre-
quentes mudancas entre as duas posturas. Para esses casos, desenvolveu-se a cadei-
ra semi-sentada (Figura 5.16).

Comparadas com as cadeiras tradicionais, aquelas semi-sentadas sdo pouco con-
fortaveis. Mesmo assim, podem proporcionar um grande alivio, mesmo que tempo-
rario, ao suportar o peso corporal. Além disso, ajudam a estabili-

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

Figura 5.17

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

zar a postura, pois um trabalhador em pé geralmente fica com o
corpo oscilando. Em alguns casos, uma simples barra horizontal
onde o trabalhador possa encostar-se ja proporciona um bom
alivio.

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

A cadeira Balans (Mandal, 1985) também coloca o usudrio em
postura semelhante semi-sentada, mas diferencia-se por imobili-
zar os membros inferiores, além de provocar uma sobrecarga so-
bre os joelhos e pernas (Figura 5.17). Portanto, envolve maiores
contragoes estaticas da musculatura. Devido a esses fatores, ndo
se recomenda o uso continuo dessa cadeira, mas apenas como
uma alternativa, durante curtos periodos, como forma de mudar
a postura da cadeira tradicional.
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Conceitos introduzidos no capitulo 5

Questoes do capitulo 5
1.

S

o

o~

Exercicio

Faca medidas das alturas de trés assentos, para diferentes fun¢des (sala de estar,
sala de jantar, escritério). A seguir, meca a sua propria altura poplitea. ,

a) Compare as alturas dos assentos com a sua altura poplitea; j
b) Avalie as diferencas encontradas quanto ao desempenho e conforto de cada as-

uso de dados antropométricos espaco de trabalho

projeto para média superficie de trabalho
projeto para extremos tuberosidades isquiéticas
projeto para faixas relaxamento maximo
projeto regulavel principios sobre assentos
projeto para individuos posicio semi-sentada

Quais sdo os principais cuidados que se devem tomar no uso de dados antropomé-
tricos?

Explique os principios para aplicagdo dos dados antropométricos.
Como se devem usar medidas antropométricas maximas e minimas?
Como se determina o espago de trabalho? Exemplifique.

Como se determinam a altura da mesa de trabalho e da bancada para trabalho em:
pé?

Explique como o assento suporta o peso do tronco.

Explique os principios gerais sobre os assentos.
Em que situagdes recomenda-se 0 uso da posi¢io semi-sentada?

sento.



