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1

INTRODUGAO

Qualquer produto — bem de capital ou de consumo — que tenha sido dimensionado sem considerar as
caracteristicas morfolégicas da populacdo usuaria, provoca ag¢des inseguras no seu uso, ha sua
manipulagdo e operagao, o que favorece acidentes, muitos deles fatais. O dimensionamento incorreto
pode provocar, também, a médio prazo, danos fisioldgicos, alguns irreversiveis.

Medidas antropométricas constituem, sem duvida, os dados basicos essenciais para a concepgao
ergondmica dos produtos fabricados em larga escala.

Por isso, nas sociedades tecnologicamente modernas, a importancia de pesquisas antropométricas
como fonte de insumos técnicos para o dimensionamento adequado de produtos tem se acentuado nos
ultimos anos; paises industrializados dispdem hoje de dados antropométricos estatisticamente confiaveis
de suas respectivas populagdes.

O interesse do INT — Instituto Nacional de Tecnologia — nesta area reside no fato de inexistirem
tabelas dimensionais da populacdo brasileira. Decorrente disso, produtos e postos de trabalho sao
concebidos e dimensionados a partir, ndo das dimensdes dos usuarios brasileiros, mas de tabelas
antropomeétricas e biomecanicas das populagdes estrangeiras.

Em consequéncia, introduzem-se inadequagdes no dimensionamento desses produtos, acarretando
prejuizos de varios niveis. Além das graves consequéncias para o trabalhador e o sistema
previdenciario, sdo bastantes significativas as perdas de produtividade industrial.

Visando contribuir para a melhoria da qualidade do produto brasileiro, a Divisdo de Desenho Industrial
do INT vem se dedicando a realizar pesquisas antropométricas de segmentos representativos da nossa
populagao, para a constituicdo de um Banco de Dados Antropométricos, denominado ERGOKIT.

O ERGOKIT foi desenvolvido com o objetivo de otimizar a utilizagdo dos dados obtidos nessas
pesquisas, bem como orientar sua correta aplicagdo, por arquitetos, engenheiros, desenhistas
industriais, ergonomistas e outros profissionais que atuam nas areas de avaliagdo de situagbes de
trabalho e projeto de produto.

O ERGOKIT é composto por quatro disquetes contendo classificagao, valores e descrigdes de variaveis
antropométricas; quatro manequins articulados na escala 1:5, representativos dos percentis 5 e 95 de
homens e mulheres; placas com manequins antropométricos nas escalas 1:10 e 1:20 e dois manuais,
um para orientar a utilizagdo do sistema e outro para a aplicagao dos dados apresentados.
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2

CONCEITOS BASICOS DE ANTROPOMETRIA

21. A MEDIDA DO HOMEM

Cada um de nés é unico. Temos semelhantes na forma e tamanho de nossos corpos, jamais iguais.

Na era artesanal, cada instrumento de trabalho e objeto de uso cotidiano era conformado para as
medidas do usuario. A industrializagdo rompeu esta pratica. A produgao industrial exige a uniformidade
das formas e medidas na seriagéo, e busca a sintese de poucos padrdes dimensionais para conter toda
a gama de variag¢des individuais.

Cada pessoa se torna um usuario anénimo na multiddo; assim, como conciliar as necessidades da
produgdo em larga escala com as exigéncias da individualidade?

A antropometria é a tecnologia que trouxe a solugdo para este impasse. Ela trata da medi¢do do corpo
humano, ponto de partida para o correto dimensionamento de um produto — bem de capital ou
consumo.

A falta de adequacgao entre produto e usuario favorece a ocorréncia de acidentes de trabalho, bem como
danos a saude, decorrentes de posturas improprias.

Por meio de pesquisas antropométricas, pode-se obter o perfil dimensional de uma determinada
populagdo. Cada individuo estara representado na amostra da pesquisa, permitindo assim que, nos
valores dimensionais obtidos, sua participacédo seja garantida. Através do uso dos valores dimensionais
— tabelas antropométricas — é que o produto se tornara adequado as variagdes individuais dentro da
populagao usuaria.

No entanto, ao se consultar tabelas antropométricas, deve-se saber como utiliza-las, pois o uso incorreto
da antropometria induz a erros de projeto tdo graves quanto a inexisténcia de dados da populacéo
usuaria.

A proposta deste manual é orientar a correta utilizacdo de dados antropométricos, através de uma
metodologia de aplicagao destes dados em projetos de produto e postos de trabalho.

2.2. DIFERENGCAS ENTRE POPULACOES E DIFERENCAS
INTRAPOPULACOES

De um ponto de vista abrangente, todos os homens sao semelhantes, constituidos de acordo com um
mesmo modelo e dotados das mesmas faculdades, pois pertencem a mesma espécie.

As diferengas que existem entre individuos e grupos humanos sao de pouca importancia em relagéao as
suas semelhancas. Todavia sao essas diferengcas que permitem contar as particularidades de cada
individuo e cada grupo humano.

6
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O interesse no estudo dessas diferengas estda na mensuragcdo de uma série de dados fisicos que
permitem distinguir dimensionalmente as populagbes, a fim de que, com o registro destes dados, seja
possivel adequar qualquer produto a populagéo usuaria.

As distingdes entre caracteristicas fisicas se fazem entre populagbes e intrapopulagbes, ndo entre
individuos. (FERREIRA [10])

Estudos relacionando a dispersdo das médias da estatura observadas em amostras da Africa e da
Europa, verificaram que a variagdo no tamanho total do corpo entre populagbes € menor que aquela
encontrada intrapopulagbes. (ROBERTS [25]).

Entre individuos de uma mesma nacionalidade, pode existir uma grande variagdo na estatura e nas
proporcdes do corpo, devido a fatores como diferengas climaticas, imigragao, miscigenagao, nutricdo etc.

Um aumento significativo na média da altura foi constatado entre geragées de pais e filhos que cursaram
a mesma universidade (Bowles, 1932), bem como entre geragbes de soldados americanos que lutaram
na | e Il Guerras Mundiais (Davenport e Love, 1921); (Newman e White, 1951). (VAN COTT [29]).

2.3. BASE GENETICA PARA ALGUMAS CARACTERISTICAS FiSICAS

Em uma pesquisa realizada com militares do sexo masculino de varios paises, WHITE [30] observou que
"a altura-sentado ilustra uma interessante variagao na proporgéo do corpo humano. Uma grande parte da
variagdo na estatura humana esta no comprimento das pernas; o torso é relativamente constante em
comprimento".

"Se a altura-sentado for expressa como uma percentagem da altura, a raz&o resultante ou indice é de
cerca de 52% para os americanos e a maioria dos europeus. Assim, o comprimento da perna é
aproximadamente 48% da estatura".

"Entretanto, no caso dos pilotos coreanos e japoneses, a altura-sentado € cerca de 54% da estatura,
resultando que o comprimento da perna é somente 46% da estatura". Percebe-se, entdo, que a
propor¢ao entre estatura e altura-sentado esta ligada a heranca genética. Segundo ROBERTS [25], a
contribuigdo genética, no caso da estatura, estd em 85% das populagdes da Europa Ocidental e Africa.
(FERREIRA [10]).

Estudos realizados nos Estados Unidos demonstraram que existem diferencas entre as proporgdes do

corpo de brancos e negros que vivem sob condigdes climaticas similares, sendo que os mesticos
apresentaram valores intermediarios (FERREIRA [10]).
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Branco MNegro Japonés

Figura 1 - Diferengas proporcionais entre racas (DAMON, 1966)

Japoneses e outros povos orientais tém em geral a mesma altura-sentado que os brancos, mas suas
pernas tendem a ser menores; no caso dos negros, as pernas sdo mais longas em proporgdo a seus
troncos do que nos brancos (DIFFRIENT [6]). Vide figuras 1 e 2.
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Figura 2 - Diferengas proporcionais entre ragas (DIFFRIENT, 1978)
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24. BASE AMBIENTAL PARA AS CARACTERISTICAS FiSICAS

Segundo ROBERTS [25], as variagdes na forma do corpo facilitam a manutencdo do balango térmico
corporal em climas diversos; observou-se que os povos que habitam regides de clima quente tendem a
ter o tronco mais fino, e os membros superiores e inferiores relativamente mais longos.

Enquanto isso, os povos que habitam regides de clima frio tém o tronco mais cheio, sdo mais volumosos
e arredondados, e os membros inferiores e superiores sao relativamente mais curtos.

A explicagdo mais razoavel para estas diferencas € a selegdo natural, ou seja, as bases genéticas
desses tragos mantiveram-se, em detrimento de outras, ao longo das geragdes, pois 0s corpos mais
finos facilitam a troca de calor com o ambiente, enquanto aqueles mais cheios tém mais facilidade de
conservar o calor do corpo.

2.5. INFLUENCIA DE OUTROS FATORES NAS CARACTERISTICAS
FISICAS

Nutricdo Relacionada com o Nivel Sécio-Econémico e Educacional

A nutricao é outro fator determinante na constituicdo corporal. A Primeira Pesquisa Nacional de Nutricdo
e Saude, realizada nos EUA (1971-74), apresentou valores de estatura e peso de individuos entre 18 e
74 anos relacionados ao nivel sécio-econémico e educacional.

Esta pesquisa demonstrou que as diferengas de estatura existentes entre brancos e negros de renda alta
eram menores do que as verificadas entre brancos de alta e baixa renda e negros de alta e baixa renda.
Oportunidades nutricionais desiguais geram diferencas na estatura e peso dos individuos da mesma
origem étnica. (FERREIRA [10]).

"A média de peso para os homens de 18 a 74 anos, com 13 anos ou mais de escolaridade, é 4,08 kg,
maior do que para aqueles com menos de 9 anos de educacao". (FULWOOD [11]).

Na "Pesquisa Antropométrica e Biomecanica dos Operarios da Industria de Transformagédo do Rio de
Janeiro" realizada pelo INT em 1986 [17], constatou-se que a medida que aumenta o nivel de
escolaridade, cresce a estatura, sendo que a diferenga entre os extremos (sem escolaridade — 2°
grau/nivel superior) € mais acentuada entre os brancos (6 cm) que entre negros (3,5 cm) e mesticos (4,8
cm).

Quanto ao peso, observou-se que este aumenta com o nivel de escolaridade independentemente da
raca. Verificou-se que a variagdo de peso dentro de um mesmo grupo racial € mais acentuada entre os
negros (10,4 kg) que entre mesticos (9,8 kg) e brancos (9,4 kg).

Condicionamento Fisico

Outro fator que pode influir no crescimento do corpo é o treinamento fisico, pois ndo so6 os individuos que
praticam exercicios fisicos regularmente e com intensidade desde a infancia tendem a crescer mais em
relagdo aos que nao os praticam, como o desenvolvimento do corpo & orientado de acordo com a
categoria de musculos requisitados para o esporte.

9
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Entretanto, qualquer mudanga a nivel corporal ndo modifica a proporgdo existente entre os membros
superiores/inferiores e o tronco, devido a heranga genética recebida.

Na figura 3, verifica-se a extraordinaria semelhanga na modelagem muscular entre dois atletas da
mesma modalidade esportiva (salto triplice), mas de origem étnica diversa (australiano e japonés) que
concorreram aos Jogos Olimpicos de Roma em 1960.

Pode-se verificar que a estrutura do corpo dos dois atletas é bastante diferente. A relagao entre a altura
do tronco e comprimento das pernas/bragos nos dois individuos € bem diversa. O comprimento do tronco
nos dois atletas é relativamente do mesmo tamanho; contudo seus bragos e pernas, em relacdo ao
tronco, tém proporg¢des bem distintas. (FERREIRA [10])

M
)

Figura 3 - Semelhanga na modelagem muscular em etnias distintas
(O. G. Edholm - A Biologia do Trabalho)

Sexo

Em relacdo as diferencas formais existentes entre homens e mulheres, podemos observar que essas se
caracterizam tanto pela aparéncia externa como, também, ao nivel do préprio esqueleto.

No que se refere a estrutura 6ssea, as seguintes diferencas sdo as mais marcantes:

e 0 homem, em geral, apresenta ombros e térax mais largos e a pélvis relativamente estreita; os
bracos e pernas sdo mais compridos com maos e pés maiores;

e quanto ao cranio masculino, todas as saliéncias sdo mais angulosas e préximas aos 90° do que
o feminino, a ndo ser pelas proeminéncias temporais, mais aparentes na mulher que no homem;

10
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e a mulher apresenta ombros estreitos com um térax mais leve e arredondado; a pélvis € mais larga e
inclinada para a frente; bragos e pernas sdo mais curtos, sendo as maos e 0s pés menores;

e acrescenta-se que a diferenga média entre as alturas de homens e mulheres € em torno de 6 ou 7%;

e quanto as diferengas na constituicdo fisica, observa-se que na forma masculina predomina o tecido
muscular sobre 0 adiposo, enquanto na feminina acontece o inverso. Isto se verifica em todas as idades,
desde o nascimento;

e geralmente, o homem apresenta uma propor¢ao de 6:3 de musculo em relagdo a gordura; a mulher,
uma proporgao de 5:4.

A figura 4 (DIFFRIENT [6]) apresenta as diferengas dimensionais encontradas nos dois extremos de uma
populagéo (homem grande e mulher pequena).

Figura 4 - Comparacao entre o homem grande e a mulher pequena
(DIFFRIENT, 1978)

Idade

O crescimento total em altura culmina, para os homens, com o fim da adolescéncia e inicio dos vinte
anos; para as mulheres, este crescimento é atingido alguns anos mais cedo.

Entretanto, com o passar dos anos, ocorre uma perda gradativa de estatura em ambos os sexos. Na
figura 5, pode-se observar as mudangas relativas a altura em consequéncia do envelhecimento.

No estudo, também observou-se a diminui¢do do alcance superior das pessoas idosas.

11
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Figura 5 - Mudangas relativas a altura devido ao envelhecimento (National Health Survey, USA, 1962)

O envelhecimento é um processo gradual de mudangas degenerativas nos sistemas morfolégicos, sendo
impossivel determinar com precisdo a progressao cronolégica média dessas mudangas.

Assim como o processo de desenvolvimento do corpo, 0s processos degenerativos ndo ocorrem
necessariamente com a mesma velocidade.

Algumas mudancgas na estrutura precedem outras, como, por exemplo, a calcificagdo das cartilagens, que
com a idade avangada se torna mais pronunciada, prejudicando sua elasticidade.

Devido a calcificagdo dos discos intervertebrais ocorre, também, perda de estatura e de capacidade para
movimentagao do tronco.

Estudos realizados na Inglaterra demonstraram que a altura de mulheres idosas era inferior a altura de
mulheres jovens.

A pesquisa demonstrou que a diferenca era devida ao proprio processo de envelhecimento e ndo apenas
ao fato de que a amostra de mulheres idosas fora obtida de uma geragao anterior. (PANERO [22])

Com a idade, a atrofia muscular e a crescente fragilidade do esqueleto também se processam. Os 0ssos
tornam-se gradualmente mais finos e porosos.

Todas essas mudancgas, somadas a diminuicdo da eficiéncia do processo respiratério e da atividade de
bombeamento do coragéo, reduzem ainda mais o movimento corporal.

Esses fatores ligados ao envelhecimento deverao ser considerados, sempre que o projeto venha a
abranger uma populagéo de idosos.

12
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Somatotipia

Em todas as populagbes humanas é possivel observar-se a variedade de tipos fisicos (bidtipos)
encontrada entre os individuos.

Cada forma corporal adulta € desenvolvida a partir de determinados aspectos morfolégicos, os quais
variam de individuo para individuo do mesmo sexo.

Pequenas diferencas nas proporgdes corporais, quase imperceptiveis na época do nascimento, tendem a
se acentuar durante o crescimento até que o biétipo de cada um esteja formado.

Em 1940, William Sheldon, um psicélogo americano, desenvolveu um método para determinagdo da
constituigdo fisica dos individuos.

A pesquisa de Sheldon baseou-se no registro fotografico do perfil, frente e costas de 4.000 estudantes da
Universidade de Harvard.

Cada fotografia foi cuidadosamente analisada em conjunto com medidas e indices antropométricos, o que
levou Sheldon a determinar trés tipos extremos da forma corporal, denominados de endomorfo,
mesomorfo e ectomorfo. Vide figuras 6A, 6B e 6C.

Endomorfo: forma fisica arredondada e macia, com grande depésito de gordura. O abdémen é cheio e
extenso e o térax parece pequeno. Os membros sao curtos e delicados. Os ombros sédo cheios e, como a
cabeca, de formato arredondado. Os o0ssos sao pequenos.

Mesomorfo: forma fisica vigorosa, com &angulos bem marcados e musculos aparentes. Os ombros
predominam, o térax € largo e o abdémen pequeno. Os membros s&o largos e fortes e a cabega cubica. Os
0Ss0s sao pesados.

Ectomorfo: forma fisica fragil e esguia com um minimo de gordura e definicho muscular. O tronco
geralmente parece curto, sendo o térax estreito e recuado em relagdo ao abdémen. Os ombros séo largos
mas caidos, e os membros, compridos e finos. O cranio geralmente é grande, o rosto € magro € o0 pescogo
longo.

Na maioria dos individuos estes componentes nao se apresentam caracterizados de forma extrema, mas
sim, moderadamente combinados.

Figura 6A - Componentes ectomérficos extremos (SHELDON, 1940)
13
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Figura 6C - Componentes endomorficos extremos (SHELDON, 1940)

A figura 7 correlaciona as diferengas entre endomorfos, mesomorfos e ectomorfos.

Figura 7 - Comparagao entre endomorfos, mesomorfos e ectomorfos (DIFFRIENT, 1978)
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2.6. MEDIDAS ANTROPOMETRICAS — ESTRUTURAIS E FUNCIONAIS

Basicamente, distinguem-se dois tipos de medidas antropométricas que interferem diretamente no projeto:
medidas estruturais (também denominadas estaticas) e funcionais (também denominadas dinamicas). De
acordo com VAN COTT e KINKADE [29] os termos estrutural e funcional descrevem da melhor maneira o
corpo e sua agao. Estes termos seguem as recomendagdes da Conferéncia de Normalizagao.

As medidas estruturais sdo aquelas obtidas com o corpo do sujeito em posi¢cdes estandartizadas. A maior
parte dos levantamentos antropométricos realizados apresenta valores de medidas estruturais, pois estas
s$80 mais acuradamente obtidas.

O uso destas medidas entretanto, deve restringir-se ao projeto de equipamentos que demandem poucos
movimentos corporais para opera-los.

Medidas funcionais se referem as medidas obtidas com o corpo do sujeito nas diversas posturas de
trabalho. Estas posturas resultam dos movimentos necessarios para a execucgao de tarefas especificas. Ver
figura 8.

N

S

%
|

Figura 8 - Envoltérios de alcance em diversas posigdes (Eastman Kodak Company, 1983)

Medidas funcionais, por serem caracteristicamente tridimensionais, consomem maior tempo e sdo de mais
dificil obtengao, nao existindo portanto, muitos dados disponiveis.

Em geral, as medidas funcionais para projetos de equipamentos se referem mais a performance corporal na
realizagdo de uma determinada tarefa, do que a prépria adequacao das medidas corporais para tal
procedimento. Vide figura 9.

_—

Figura 9 - Envoltério dimensional da area de trabalho (EASTMAN KODAK COMPANY, 1983)
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3

A ESTATISTICA NA ANTROPOMETRIA

3.1. APRESENTACAO DOS

DADOS ANTROPOMETRICOS

Geralmente, os dados antropo-métricos para uso do projetista sdo apresentados na forma gra-fica ou na

forma tabular, exem-plificadas nas figuras 10 e 11.

170 cm

104,56 em

169,5 cm

Figura 10 - Forma grafica de apresentagdo de dados antropométricos (INT, 1988)

GRUPQOS DE IDADE 18-24 | 25-34 | 35-44 | 4554 |55 e +
N¢ de Pessoas 563 | 1370 | 749 | 324 71
Média cm | 43,4 42,8 42,0 41,7 41,8
Desvio Padrao cm| 24 2,4 24 2,3 29
Coeficiente de Variagdo | % B,5 5,6 57 5.5 6,9
& P5 em | 40,0 | 39,0 | 385 | 38,0 37,5
P50 cm | 43,5 | 43,0 | 420 | 41,5 41,5
P95 cm | 47,0 | 47,0 | 46,0 | 455 46,5

Figura 11 - Forma tabular de apresentacdo de dados antropométricos - altura popliteal PEA/RJ (INT, 1988)

Full document details: MANUAIS-DO-ERGOKIT

16

Documents

Document Sharing Hub


http://avadocuments2026.com/doc/manuais-do-ergokit
http://avadocuments2026.com/doc/manuais-do-ergokit

Cada medida antropométrica é coletada e registrada.

Os valores encontrados para cada variavel antropométrica sdo ordenados de modo a indicarem a
frequéncia da ocorréncia destes valores; ou seja, o niumero de vezes em que tais valores foram

observados. Vide figura 12.

INTERVALO

PONTO MEDIO [FREQUENCIA

62.5-63.2
63.3 - 64.0
64.1-64.8
64.9 - 65.6
65.7 - 66.4
66.5 - 67.2
67.3 - 68.0
68.1 - 68.8
68.9 - 69.6
69.7 - 70.4
70.5-71.2
71.3-72.0
721-72.8
72.9-73.6
73.7-744
745-752
75.3-76.0

62.85
63.65
64.45
65.25
66.05
66.85
67.65
68.45
69.25
70.05
70.85
71.65
72.45
73.25
74.05
74.85
75.65

1
3
3

16

29

47

48

64

73

63

48

43

37

14

10
9
1

Figura 12 - Tabela de Frequéncia de Ocorréncia

(ROEBUCK, 1975)

Entretanto, é através dos diagramas de colunas (histogramas de freqiiéncia) que a distribuicdo dos

dados antropométricos pode ser mais facilmente entendida. Vide figura 13.

A altura das colunas varia de modo a indicar a frequéncia ou niumero de casos encontrados em cada

intervalo.

Full document details: MANUAIS-DO-ERGOKIT

17

Documents

Document Sharing Hub


http://avadocuments2026.com/doc/manuais-do-ergokit
http://avadocuments2026.com/doc/manuais-do-ergokit

Histograma (barras)
Poligono (linhas pontilhadas)

xE-R-ER-R-E-R-
T

frequéncia

== i R | ol S A | ] &
2 6164 6566 67 6269 707172 73747576
valores

Figura 13 - Histograma e poligono de frequéncia (ROEBUCK, 1975)

Também ¢é possivel representar a distribuicdo dos dados antropométricos por meio de uma curva,
utilizando-se a intersecao da frequéncia com o ponto médio de cada intervalo. Na figura 13, a curva esta
demonstrada pela linha pontilhada. Esta configuragdo resultante é conhecida como "poligono de
frequéncia".

A distribuicdo dos dados antropométricos, apesar das variagdes, aproxima-se muito da distribuicao
gaussiana; tal distribuicdo apresenta-se graficamente como uma curva simétrica em forma de sino
(Curva de Gauss ou Curva Normal). Esta configuragéo significa que a maior porcentagem da distribuigao
esta localizada graficamente em torno da area central da curva, e que esta concentragéo diminui a
medida que se aproxima dos dois extremos da escala. Vide figura 14.

-30P -2DP -IDP  MEDIA +1DP +2DP  +3DP
50% 50%

'L—_-
16% ’!‘ % | 24% |, 16%
Ll |
25% |4 47.5% 47.5% ale 2.5%
0.1% Tl -
e 48.9% 49.9% L P1%

DP= Desvio Padrao
Figura 14 - Curva normal (PANERO, 1983)
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Na area central da curva normal estdo compreendidas trés medidas de tendéncia central: a modal, a
mediana e a média aritmética.

A modal é o valor que, em uma série de medidas tomadas ao acaso, ocorreu com maior frequéncia. A
modal equivale ao ponto maximo da curva. Dizer que a modal de uma série de estaturas é 1,75 m
corresponde a dizer que este é o valor da estatura mais frequiente.

A mediana é o valor que divide uma série de medidas em duas partes iguais; ou seja, o numero de
valores ordenados antes e depois da mediana € o mesmo (MORAES [19]). A mediana equivale ao
percentil 50; portanto abaixo da mediana estdo contidos 50% dos menores valores e acima estéo
contidos 50% dos maiores valores.

A média aritmética é o resultado encontrado depois de somar todos os valores e dividi-los pelo nimero
total de casos.

Aos afastamentos dos valores em relagcao a média da-se o nome de desvios.

Separatrizes

A separatriz determina os pontos de uma série de valores que dividem esta série numa dada proporgéao.

Os quartis sao separatrizes que dividem a série de valores em quatro partes iguais, cada uma
correspondendo a 25% da dis-tribuicdo; os decis dividem a sé-rie de valores em dez partes, ca-da uma
correspondendo a 10% da distribuicao; e os percentis dividem a série de valores em cem partes, cada
uma corres-pondendo a 1% da distribuigdo. (MORAES [19])

P-Modal
P Mediana

10000 P Média

2000

8000
w
E 7000 I
S 6000 \
g
o ’
@ 4000
g | \
= 3000
\
2 2000
§' 1000
2
[ 0

100 121 140 160 | 180 200 220 | 240 260 280
P2,5 P50 P37.5
[Jos%
Figura 15 - Curva de distribuicdo de freqiiéncia, peso de homens norte-americanos (DIFFRIENT, 1978)
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Em uma distribuigdo perfeitamente normal a curva é simétrica, sendo os valores da modal, da mediana e
da média coincidentes; entretanto, podem ocorrer curvas assimétricas e, assim, os valores das trés
medidas serao diferentes. Neste caso, o valor médio ndo corresponde ao percentil 50. Ver figura 15.

Desvio Padrao

O desvio padrao apresenta o grau de dispersao dos dados numéricos em relagao a um valor médio.

Abraham De Moivre calculou uma fragao de area total sob a curva normal a uma distancia de +1 a -1, a
partir da linha central da curva.

O valor encontrado foi 0,682688. Tracando-se verticais a +1 e -1 delimita-se uma area de 68,26% ou
34,13% para cada desvio padréo (DP), a esquerda ou a direita da média. (MORAES [19]). Vide figura 16.

A uma distancia de dois desvios padrao (2 DP) estdo delimitados 47,73%. Dada a simetria da curva,
95,46% da area estao compreendidos entre as ordenadas correspondentes a -2 DP e +2 DP. A uma
distancia de trés desvios padréo (3 DP) delimita-se 49,87%; assim 99,73% da area estdo compreendidos

entre -3 DP e +3 DP.

99,73%

A

k.
.
o
0
~J
L
r

95 46%

L 4

F WY ¥
5
Wy
Ll
*

68.46%

Y

0,02 0,13 0,34

—

-30 =20 -1g 0

& =Desvio Padrao
Figura 16 - Desvio padréo, areas delimitadas

No dimensionamento de um produto para uso da populacdo, trabalha-se com os valores das medidas
que estdo incluidos nas areas de um ou mais desvios-padrao.
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Dois desvios-padréo (+ ou -2 DP) contém a extensao de aproximadamente 95% dos valores em torno da
mediana, o que significa considerar o intervalo entre o percentil 2,5 e o percentil 97,5.

Na pratica, trabalha-se com uma proporgédo menor, + ou -1,5 desvio-padrao, o que significa considerar
90% da populagéao, ou seja, do percentil 5 ao 95 (MORAES [19]). Ver figura 17.

-1.6450 05740 +05740 +16450
30 -zc:i | KT ME|D1A +10 +20 +30
|
Desvios | |
25 87,5
21 b 25 50 75 g5 |98
i | ]
Percentis - :
L 5ﬂ| % >
90 %
] Qﬁl % >
- 95 9% »
Figura 17 - Desvio padréo (adaptado de CRONEY, 1971)
Percentis

Normalmente, os limites antropométricos de um projeto sdo apresentados em termos de percentis. Os
percentis simplesmente indicam a porcentagem de individuos da populagdo que possuem uma medida
antropométrica de um certo tamanho ou menor que este tamanho. Assim, em relagdo a qualquer uma
das medidas antropométricas levantadas, a populagédo é dividida em 100 categorias percentuais, que
sao posteriormente ordenadas, da menor para a maior.

Os percentis mostram a frequéncia acumulada (nUmero de casos) para os valores encontrados em cada
variavel antropométrica, apresentando-os como porcentagem da populagéo estudada. Vide figura 18.

21

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: MANUAIS-DO-ERGOKIT


http://avadocuments2026.com/doc/manuais-do-ergokit
http://avadocuments2026.com/doc/manuais-do-ergokit

Percentil cm
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.01 e e Pos 5 — @25
25 - 85,0
E S 50 —  BBD
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2 % 1000 —| 9%  — 940
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EE 975 — 955
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Figura 18 - Gréfico de freqiiéncia acumulada da
altura da cabega-assento (INT, 1988)

A utilizacdo de percentis é uma forma de dividir uma distribuicdo normal desde o valor minimo até o
maximo, segundo uma sequéncia ordenada. Os percentis extremos, sejam maximos ou minimos,
apresentam pequena probabilidade de incidéncia (MORAES [19]), como se observa na figura 19.

L o
= 1 I i
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I.
|
I
|.
I:
¥ P s e . '
" I
1 I
X T
= |
] |
(]
o IR !
o L L
65 T 75 81 86 cm

Figura 19 - Percentis extremos: incidéncia

O x° percentil significa que x% das pessoas do levantamento antropométrico considerado tem medidas
inferiores ou iguais as deste percentil, e que 100 - x% das pessoas tem medidas superiores as deste
percentil.

Por exemplo, o valor do percentil 25 para estatura indica que 25% da populacédo possui esta medida com
valor menor ou igual ao do percentil 25 e que 75% possui esta medida com valor maior.
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O valor do percentil 95, para comprimento de méo, indica que 95% da populagdo possui maos menores

ou com o comprimento igual ao deste percentil, e que 5% possui maos maiores.

Da mesma forma, uma medida do percentil 5 indica que 5% da populagéo possui esta medida com valor

menor ou igual a deste percentil, e que 95% possui esta medida com valor maior.

Geralmente, as medidas dos extremos maximos (percentis 1 e 99) ndo s&o consideradas (isto
dependendo da natureza do problema projetual; portas, por exemplo, tem que ser altas o suficiente para
que 100% da populagdo passem por debaixo delas), pois se o projeto da maquina ou ambiente de
trabalho visasse abranger também estes extremos, haveria sérias dificuldades na sua execugéo. Além
do inevitavel aumento desproporcional de custos em relagdo aos beneficios obtidos, teriamos
dificuldades para solucionar os problemas de inter-relacionamento dos varios requisitos dentro do

projeto.

Um caso tipico do aumento de custo, resultante de se adequar o projeto aos extremos populacionais, € o
valor do ajuste mecanico para altura de assentos. Verifica-se para um projeto de assentos que, quando o
banco se destina a atender 90% da populagao, ou seja, do percentil 5 ao 95, necessita-se de 9 cm de
ajuste vertical do assento; para atender 95% o ajuste necessario seria de 11 cm; para atender 98% da
populagédo necessita-se de 13,5 cm de ajuste e para 100%, 20,5 cm de ajuste de altura. Observa-se
entdo, que para se obter o atendimento de apenas 10% da populacdo restante, seria necessario um

ajuste da altura do assento 2,3 vezes maior, como demonstrado pela tabela a seguir (figura 20).

ALTURA DO ASSENTO PEA - Brasil
N pessoas 3091 valor Minimo 32,0
Meédia 41,7 valor Maximo 52,5
Percentil 1 35,0 —— —— |
2,5 36,0 —— ey ‘
. |98% pop
3 37,0 , 95% pop |»1|usfe
80% pop Huam 136 cm
50 41,5 ajuste 11cm !
g 9cm .
9 46,0 - (22% meaior) (50% maior)
97.5 47.0 e : -
a9 485 - — .
Totalidade populagdo: ajuste 20,6cm  (230% maior)

Figura 20 - Abrangéncia percentual do ajuste do assento

Quando se trabalha com percentis deve-se ter consciéncia de dois fatores importantes:
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. os percentis antropométricos, relacionados a uma medida, referem-se somente a ela;
e nao existe o individuo cujas medidas corporais pertengam a um unico percentil.

Nao existe a pessoa percentil 95, ou 90, ou percentil 5. Estas figuras s&o irreais. Um individuo que tenha
a estatura no percentil 50, pode apresentar o valor para a altura do joelho no percentil 40 e o valor para o
comprimento da mao no percentil 60.

O grafico na figura 21 representa os percentis para varias medidas antropométricas de trés individuos
reais. Cada linha grafica representa uma pessoa. Nota-se que o individuo representado pela linha sélida,
por exemplo, apresenta percentil 70 para comprimento nadegas-joelho, percentil 15 para altura do joelho
sentado e percentil 60 para altura do cotovelo-sentado. Se todas as dimensdes corporais de um
individuo estivessem relacionadas com o mesmo percentil, o grafico se apresentaria como trés linhas
retas horizontais.
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Figura 21 - Percentis USAF Flying Personal, 1950 (ROEBUCK, 1975)

Como complementagao, deve-se alertar para dois aspectos relacionados a incorreta utilizagao dos
percentis:

. a escala de percentis € uma escala ordenada gradualmente que, no entanto, ndo da nenhuma
informagdo sobre os intervalos entre os pontos de graduagdo. Observa-se que, em relagcdo a uma
medida antropométrica qualquer, o intervalo entre os percentis 70 e 75 pode ser 0,5 cm, enquanto o
intervalo entre os percentis 95 e 99 pode ser 5,0 cm;
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