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Medidas do corpo humano e movimentos dos segmentos
corporais — conhecimentos que auxiliam a compreender as
forcas que agem no corpo humano na vida em geral e no

trabalho.
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Importancia das dimensdes do corpo humano

* Desempenho humano

* Producdo em massa — custo

Situacao ideal do fabricante — produto padrao.

» Até os anos 50 os carros eram projetados para os homens
— as mulheres raramente dirigiam.

A partir da década de 50 passou a ser uma preocupagao.
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Antropometria » ‘
v ﬂ 2
- O mito do homem médio A

- O que se busca quando projetamos?
- O que projetar? Produto? Sistemas de produgéo?

- Para quem projetar? Homem, mulher, crianga, idoso,
portadores de necessidades especiais...

- Limites: determinantes organizacionais — diviséo e
organizacao do trabalho; conteudo da tarefa.

28/08/23



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Produgao

Variagdes interindividuais — diferenciam os individuos
de uma mesma populagao, em razao da etnia e
genética.
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Envelhecimento

+ O sistema nervoso degenera-se a uma velocidade
menor.

* O ser humano pode desenvolver formas de
compensacgao a perda no sistema osteomuscular.
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Variagoes étnicas

* Exportagcao de produtos — méquipas produzidas
na Inglaterra e exportadas para a India causando
dificuldades para os trabalhadores.

* Maior preocupacdo com o aumento do comeércio
internacional.

Solugédo: regulagens ou diferentes versdes.

* As regulagens envolvem pecas moveis que
fragilizam os produtos e aumentam os seus custos.

* Industria de confecgdes e calgados.
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Sintese
Fontes de variabilidade entre popula¢cbes

* l|dade

+ Sexo

* Etnia

» Condi¢des sécio econdmicas
» Geracgdes
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1510 | 161,9

1,1 Estatura, corpo ereto

1725

162,9

1,2 Altura dos olhos, em pé, ereto 1402 | 1502 | 1596 | 1509
| 1.3 Altura dos ombros, em pé, ereto 1234 | 1339 | 1436 | 1349
S | 14 Altura do cotovelo, em pé, ereto 957 | 1030 | 1100 | 1021
& | 1.5 Altura do centro da méo, brago pendido, em pé 664 | 738 | 803 | 728
& | 1,6 Altura do centro da méo, brago erguido, em pé 1748 | 187,0 | 2000 | 191,0
S | 1,7 Comprimento do brago, na horizontal, até o centrodamao | 616 | 690 | 762 | 662
™ [ 1,8 Profundidade do corpo, na altura do térax 238 285 357 233
1,9 Largura dos ombros, em pé 323 | 355 | 388 | 367
1,10 Largura dos quadris, em pé 314 | 358 | 405 | 310
2,1 Altura da cabega, a partir do assento, tronco ereto 805 | 857 | 914 | 849 | 907 | 962
2,2 Altura dos olhos, a partir do assento, tronco ereto 680 | 735 | 785 | 739 | 790 | 844
2,3 Altura dos ombros, a partir do assento, tronco ereto 538 | 585 | 631 | se1 | 610 | 655
2,4 Altura do cotovelo, a partir do assento, tronco ereto 191 | 233 | 278 | 193 | 230 | 280
8 | 255 Altura do joelho, sentado 462 | 502 | 542 | 493 | 535 | 574
£ | 26 Altura poplitea (parte inferior da coxa) 351 | 395 | 434 | 399 | 442 | 480
& | 2,7 Comprimento do antebraco, na horizontal, até o centro da
Q [ mao 292 | 322 | 364 | 327 | 362 | 389
& | 2,8 Comprimento nadega-poplitea 426 | 484 | 532 | 452 | 500 | 552
= | 2.9 Comprimento da nadega-joelho 530 | 587 | 631 | s54 | 599 | 645
2,10 Comprimento nadega-pé, perna estendida na horizontal | 955 | 1044 | 1126 | 964 | 1035 | 1125
2,11 Altura da parte superior das coxas 18 | 184 | 173 | 17 | 136 | 157
2,12 Largura entre os cotovelos 370 | 456 | sa4 | 399 | 451 | s12
2,13 Largura dos quadris, sentado 340 | 387 | 451 | 325 | 362 | 391
3,1 Comprimento vertical da cabega 195 | 219 | 240 | 213 | 228 | 244
$ | 32 Largura da cabega, de frente 138 | 149 | 159 | 146 | 156 | 167
2 | 3,3 Largura da cabega, de perfil 165 | 180 | 194 | 182 | 193 | 205
2 | 34 Distancia entre os olhos 50 57 65 57 63 68
3,5 Circunferéncia da cabega 520 | 540 | 572 | 548 | 573 | 599
4,1 Comprimento da mao 159 | 174 | 190 | 170 | 186 | 201
4,2 Largura da mao 82 92 | 101 | 98 | 107 | 116
4 | 43 Comprimento da palma da mao 91 | 100 | 108 | 101 | 109 | 117
'Z | 44 Largura da palma da mao 72 | 80 | 85 78 | 85 | 93
< | 45 Circunferéncia da paima 176 | 192 | 207 | 195 | 210 | 229
4,6 Circunferéncia do pulso 146 | 160 | 177 | 161 | 176 | 189
4,7 Cilindro de pega méxima (diametro) 108 | 130 | 157 | 119 | 138 | 154
| 5.1 Comprimento do pé 21 | 242 | 264 | 240 | 260 | 281
& |52 Largura do pé 90 | 97 | 107 | 93 | 100 | 107
" | 5,3 Largura do calcanhar 56 62 7.2 6,0 66 74

0BS. As numeragdes das medidas correspondem as da Figura 6.14. Origem: Alemanha

Fonte: IIDA, 2005

(Kroemer, Kroemer e Kroemer-Elbert 1994)

Dimensdes antropométricas (5°, 50° e 95° percentis) de adultos norte-americanos

2
1 CORPO EM PE

1,1 Estatura, corpo ereto 162,94 | 173,73 164,69

1,2 Altura dos olhos, em pé 141,52 | 151,61 [ 162,13 6,25 152,82 | 16339 | 174,29 6,57
1,3 Altura dos ombros, em pé 124,09 | 133,36 | 143,20 579 134,16 | 144,25 | 154,56 6,20
1,4 Altura do cotovelo, em pé 92,63 99,79 | 107,40 4,48 99,52 | 107,25 | 115,28 4,81
1,5 Altura do centro da méo, em pé 72,79 79,03 85,51 3,86 77,79 84,65 91,52 4,15
1,8 Profundidade do térax 20,86 | 23,94 27,78 2,11 20,96 24,32 28,04 2,15
2 CORPO SENTADO

2,1 Altura da cabega, sentado, a partir do

assento 79,53 85,20 91,02 3,49 85,45 91,39 97,19 3,56
2,2 Altura dos olhos, sentado, a partir do assen-

to 68,46 73,87 79,43 332 73,50 79,20 84,80 342
2,3 Altura dos ombros, sentado, acima do

assento 50,91 55,55 60,36 2,86 54,85 59,78 64,63 2,96
2,4 Altura do cotovelo, acima do assento 17,57 22,05 26,44 2,68 18,41 23,06 27,37 2,72
2,6 Comprimento nadega- joelho, sentado 54,21 58,89 | 6398 2,96 5690 | 61,64 | 66,74 2,99
2,9 Comprimento nédega-poplitea, sentado 44,00 48,17 52,77 2,66 45,81 50,04 54,55 2,66
2,11 Altura das coxas, acima do assento 14,04 | 1589 | 18,02 121 1486 | 1682 | 1899 1,26
2,13 Largura dos quadris, sentado 34,25 38,45 43,22 2,72 3287 36,68 41,16 2,52
3 CABECA

3,2 Largura da cabega 13,66 14,44 1527 049 14,31 1517 16,08 0,54
3,4 Distancia entre olhos 5,66 6,23 6,85 0,36 588 6,47 710 0,37
3,5 Circunferéncia da cabega 52,25 54,62 57,05 1,46 54,27 56,77 59,35 1,54
4 MAOS

4,1 Comprimento da mao 16,50 18,05 19,69 0,97 17,87 19,38 21,06 0,98
4,4 Largura da palma 734 7,94 8,56 0,38 836 9,04 9,76 042

4,5 Circunferéncia da palma 17,25 18,62 20,03 0,85 19,85 21,38 23,03 0,97
5PES

5,1 Comprimento do pé 2244 24,44 26,46 1,22 24,88 26,97 29,20 131
5,2 Largura do pé 8,16 8,97 9,78 0,49 9,23 10,06 10,95 0,53
7 PESO (kg) 39,2* 62,01 84,8* 13,8 57,7 78,49 99,3* 12,6%

0BS. As numeragdes das medidas referem-se  Figura 6.14, (*) Valores estimados, DP = desvio-padréo.

Fonte: [IDA, 2005
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Medidas antropométricas de trabalhadores brasileiros RJ - INT

L
1.0 Peso (kg)
1.1 Estatura, corpo ereto
lw |12 Altura dos olhos, em pé, ereto
S 11.3 Altura dos ombros, em pé, ereto
5 1.4 Altura do cotovelo, em pé ereto
© 1.7 Compr. do brago na horizontal, até a ponta dos
"o‘ dedos 79,5 85,5 92,0
U 1.8 Profundidade do térax (sentado) 205 | 230 | 275
" 19 Largura dos ombros (sentado) 40,2 44,3 49,8
1.10 Largura dos quadris, em pé 29,5 32,4 35,8
1.11 Alturaentre pernas 71,0 78,0 85,0
2.1 Altura da cabega, a partir do assento, corpo ereto| 82,5 88,0 94,0
2.2 Altura dos olhos, a partir do assento, corpo ereto | 72,0 77.5 83,0
Q |2.3 Altura dos ombros, a partir do assento, ereto 55,0 59,5 64,5
g 2.4 Altura do cotovelo, a partir do assento 18,5 23,0 27,5
Z (2.5 Altura do joelho, sentado 49,0 53,0 57.5
12,6 Altura poplitea, sentado 39,0 42,5 46,5
g 2.8 Comprimento nadega-poplitea 43,5 48,0 53,0
S |2.9 Comprimento nadega-joelho 55,0 60,0 65,0
«~ |2.11 Largura das coxas 12,0 15,0 18,0
2.12 Largura entre cotovelos 39,7 45,8 53,1
2.13 Largura dos quadris (em pé) 29,5 324 35,8
0 |5.1 Comprimento do pé 239 | 259 | 280
& |5.2 Largura do pé 93| 102 | 11,2

Fonte: I1IDA, 2005

Medidas antropométricas de trabalhadores brasileiros RJ - INT

Medidas de ia estatica de trabalhad b

Medidas de antropometria estatica (cm) — Corpo sentado

rreira, 1988) Oris

em uma amostra de

3100 trabalhadores do Rio de Janeiro (Fe: ) Origem: Brasil

Homens

50%

95%

Altura da cabega, a partir do assento, corpo ereto

940

Altura dos olhos, a partir do assento, corpo ereto

Altura dos ombros, a partir do assento, ereto

Altura do cotovelo, a partir do assento

Altura do joelho, sentado

Altura poplitea, sentado

Comprimento nadega-poplitea

Comprimento nadega-joelho

Largura dascoxas

Largura dos cotovelos

Largura dos quadris

Medidas antropométricas estéticas de 3100 trabalhadores.

da,

2005

Medidas de 400 trabalhadores em fabricas e 100 trabalhadores de escritorio na regiio paulista do ABC

(Couto, 1995). Origem: Brasil
Mulheres

Medidas Homens
antropométricas | 5% 50% [ 95% [ Média [ DP. | 5% [ 50% [ 95% [ Meédia | DP.
estaticas (cm)
Estatura 149 159 169 1588 | 6,13 160 [ 1715|1835 | 1715 [ 6,79
Altura dos olhos 13835 1475 [1575| 1476 | 598 [ 149 | 1595 [ 172 160 6,61
Altura dos ombros 122 131 1395 131 545 [ 133 143 1545 | 1432 | 646
Altura dos 925 99,5 107 99,5 429 | 100,5 109 118 109.1 | 531
cotovelos
Altura das mios 56,5 615 67 61.8 59,5 66 73 66,1
Largura do tronco 34 38 44 389 36 43 49 428
Largura do quadril | 33 39 45 39.1 29 36 42 355
Altura poplitea 36,5 405 455 | 409 [256 | 44 485 53 488
Compr. Poplitea- | 416 455 49 453 [ 262 ] 425 47 51 46.9
nadega
Tamanho da mio 15 16,3 175 16.6 1,06 16 18 20 182 1,17

Medidas antropométricas de 500 trabalhadores. lida, 2005

Fonte: I1IDA, 2005

28/08/23



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Produgéo

Parametros que caracterizam a populacao
em termos de medidas antropométricas:

+ Média
* Desvio padrao
* Percentis

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
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Curva de Gauss

Graficamente, as medidas corporais se comportam
como uma curva de Gauss ou curva de distribuicao
normal.

Uma parte significativa de medidas encontra-se no
meio da curva enquanto que um pequeno numero de
medidas encontram-se nas extremidades da curva.

28/08/23
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Curva de Gauss

99,7% 99,7%

-3 =2 -1 desvios padrao 1 2 3
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Curva de Gauss

Do ponto de vista econémico,
atender 100% dos usuarios em
projetos mostra-se inviavel.

Que alternativa para os
extremos?

Por exemplo, se desejarmos atender 90% da
populagao, as pessoas atendidas serdo aquelas cujas
dimensdes variam entre 5% e 95% (os dois extremos da
populagao sdo desconsiderados).

Percentil 5 e percentil 95
16
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Curva de Gauss

Acomodar 98% da populagao significa que essa
populagdo encontra-se entre os percentis 1 e 99.
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Objetivos

Onde ou para qué serao utilizadas as medidas
antropométricas?

Antropometria Estatica x Antropometria Dinamica.

O projeto deve levar em conta o trabalho — posto
de trabalho.

28/08/23
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Antropometria estatica

As medidas referem-se ao corpo parado ou com
poucos movimentos.

Projeto de objetos sem partes mdveis ou com
pouca mobilidade (mobiliario em geral).

Maior parte das tabelas disponiveis.

Fonte: IIDA, 2005
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Antropometria dinamica
Relacionada aos alcances dos movimentos.

Movimentos de cada parte do corpo sao
medidos mantendo-se estatico o restante.

Exemplo: alcance maximo das maos com a
pessoa sentada.

21
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Antropometria funcional

Relacionadas com a execucdao de tarefas
especificas.

Na realidade, cada parte do corpo ndo se move

isoladamente — existe uma conjungao de
diversos movimentos para se realizar uma
funcao

Alcance das maos nao é limitado pelo
comprimento dos bracos.

22
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Métodos de medicao

Métodos diretos — instrumentos que entram
em contato fisico com o corpo.

Medicdes indiretas — fotos, programas
computacionais.

23
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Amostra representativa?
Cuidados, controvérsias e contradigdes.
Analise estatistica

Percentis

24
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HUMANOS

EM DESIGN
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Zonas de alcances maximos e preferenciais - posi¢ao sentada

#3000 Zona de alcance méximo

- Zona preferencial

100

100

80

60

40 |-

20

80

40

60 40

Fonte: [IDA, 2005

Dimensoes em cm

207705205 40 80

Plano transversal
20 c¢m acima do cotovelo

100 20 020 40" <60

80 100

Plano sagital

10 cm a direita do plano de simetria

28/08/23
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Alcances maximos da mao - envoltorio

Quadro graduado Quadro graduado
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Fonte: [IDA, 2005

Movimentos dos bragos e maos - principais tipos

Rotagio
lateral

Neutro

Fonte: [IDA, 2005
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Rotagdes voluntarias do corpo

]

Fonte: [IDA, 2005
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Modelos humanos bi-dimensionais

l'-' | 0
4 I'—'rQo\'moﬂ—

n;v/z‘ _ﬁ ﬁl- e

Fonte: [IDA, 2005

Modelo bidimensional usado para teste

Alcance miximo

Fonte: [IDA, 2005

28/08/23
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Modelos computacionais

Universidade da Pensilvania - Jack
Universidade de Nottinham - Sammie

Humancad - Mannequin

Fonte: [IDA, 2005

Modelos computacionais

28/08/23
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Modelos computacionais

Modelos computacionais

28/08/23
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Modelos computacionais

ger-thumb pinch grip

SAMMIE system [example hand postures)

Modelos computacionais

28/08/23
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Modelos computacionais

Projetos dimensionais

210 Dimensoes antropométricas
200
182 sl el il 195% da
populagao
5 ] —
o / g
=2 150 5
< £
2
w

100

50

0
0 50 100
Batente de porta % acumulada da populagao

Fonte: [IDA, 2005
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Fonte: [IDA, 2005

Uso de medidas minimas e méximas.

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

TABELA 5.1

Uso de medid. pométricas i (5%) e maxi (95%) da popu-
lagao, para o dimensionamento de posto de trabalho. As medidas foram
retiradas da Tabela 4.5 e estdo indicadas na Figura 4.13

a) Estatura

b) Altura da cabega sentado

c) Altura dos olhos, sentado
d) Altura dos ombros, sentado
e) Altura do cotovelo, sentado
f) Altura das coxas

g) Altura do assento (poplitea)
h) Profundidade do térax

i) Comprimento do antebrago
j) Comprimento do brago

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

Alturas para mesas

Mesa fixa

74

Apoio
para
0s pés

O-ZOt

Mesa regulével

EEEmEETEDD

____Cadeira

54.74

Dimensdes em cm

Fonte: [IDA, 2005

28/08/23
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Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Produgao

Antropometria dinamica:

Zonas de alcance
Alcance ideal (para trabalho continuo)
Alcance maximo

45

Areas de alcances 6timo e mamimo

Alcance maximo Area 6tima para Alcance 6timo
trabalho com |
duas maos

! 1 160
Dimensdes em cm

Fonte: IIDA, 2005

28/08/23

23



Alturas de superficie de trabalho

Homens
100-110

Mulhere:
95-105

Altura do
cotovelo

Homens

90-95
75-90
s
Mulh
gs_g(r)es Mulheres
70-85

Trabalho de precisio

Fonte: [IDA, 2005

Trabalho leve

Trabalho pesado
Dimensdes em ¢

Postura inclinada

Sem espaco para os pés

Espaco para os pés

Postura ereta

Com espago para os pés

Fonte: [IDA, 2005

28/08/23
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scola Politécnica da Ui

E a Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Produgao

Postura do corpo

MAIOR NECESSIDADE PARA O
CONFORTO:

VARIACAO POSTURAL

49
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28/08/23

Antropometria

Dimensao sempre esquecida: o Tempo!!!
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