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Resumo

A ergonomia é definida como a adaptacéo do trabalho ao homem. Para a realizacdo
dos seus objetivos, a ergonomia estuda uma diversidade de fatores relacionados com o
homem, a méquina, o ambiente, a informacdo, a organizacdo, e as consequéncias do
trabalho na salde do trabalhador. Uma caracteristica da ergonomia é a sua
interdisciplinaridade, pois diversas area do conhecimento lhe ddo sustentag&o, entre estas a
antropometria, ciéncia que trata das medidas fisicas do corpo humano tem uma
importancia especial, pois devido ao surgimento dos sistemas complexos de trabalho o
conhecimento das dimensdes fisicas do homem com exatid@o, € muito importante. Uma
das aplicacbes das medidas antropométricas na ergonomia € no dimensionamento do
espaco de trabalho e no desenvolvimento de produtos industrializados como mobilia,
automoveis, ferramentas, etc. Com o avango da tecnologia havera um aumento na precisao
e automatizac8o das técnicas de medida para uma melhor definicdo do tamanho humano e
da mecanica do espaco de trabalho, roupas e equipamentos. Com o estabelecimento das
relacdes espaciais em coordenadas tridimensionais associando a engenharia, a biomecanica
e a antropometria, uma nova variedade de fendbmenos podem vir a ser investigados como
procedimentos diagnésticos, a construcéo de préteses ou a simples confeccdo de uma
roupa.
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Abstract

Ergonomic is defined as the adaptation of work to men. To reach its godls,
ergonomic study several factors related with the man, the machine, the environment, the
information, the organization and the consequences of work in men health. Ergonomic
characteristic is its interdisciplinary, many areas of knowledge gave support within thisis
the anthropometry, science that study the physical measurement of the human body, has a
specia importance because the development of complex working system the knowing of
the physical dimensions of the man with accuracy is important. One application of
anthropometry measurement in ergonomics is design of the working space and the
development of industrialized products as furnishing, cars, tools, etc. With the advanced of
technological areas, will be increased precision and automation of measurement technique
to better definition of the human size, the working space, clothing and equipment. With the
establishment of spatial relationships in tree-dimensional coordinates associated with
engineering, biomechanics and anthropometry, a variety of new phenomena can be
investigated as diagnostics procedures, build prosthetic structures or simply the
development of clothing.
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1 —Introducéo

A ergonomia é definida como a adaptacdo do trabalho ao homem. Segundo a
Ergonomics Research Society, “Ergonomia € o estudo do relacionamento entre o homem e
seu trabalho, equipamento e ambiente, e particularmente a aplicacéo dos conhecimentos de
anatomia, fisiologia e psicologia na solucéo dos problemas surgidos desse relacionamento”
(I'DA, 1991). “Ergonomia é um conjunto de ciéncias e tecnologias que procura a
adaptacdo confortavel e produtiva entre 0 ser humano e seu trabalho, basicamente
procurando adaptar as condicfes de trabalho as caracteristicas do ser humano” (COUTO,
1995). Engenharia dos fatores humanos como € denominada nos Estados Unidos, (Human
Factors) a ergonomia ndo € uma simples disciplina cientifica se ndo uma sintese que
integra as ciéncias bioldgicas, (psicologia, antropologia, fisiologia, medicina, etc.) com a
engenharia (PANERO e ZELNIK, 1991). No passado quase a totalidade das aplicacbes da
ergonomia teve lugar no setor industrial e militar. As aplicacfes de cardter social foram
secundérias como o desenho dos espacos interiores de uma casa, equipamentos sanitarios e
até o proéprio tanque de lavar roupa. A associagao entre o tamanho fisico de uma pessoa é
tao0 velha que surpreende a fregliéncia com que este fato € negligenciado. Hoje em dia, ndo
€ rara a cena em que um individuo tem que se curvar todo paralavar pratos na pia.

Para a realizacdo dos seus objetivos a ergonomia estuda uma diversidade de fatores
gue sdo: 0 homem e suas caracteristicas fisicas, fisioldgicas e psicolégicas, a maguina que
congtituem todas as ferramentas, mobiliario, equipamento e instalacbes; o ambiente que
contempla a temperatura, ruidos, vibracdes, luz, cores, etc.; ainformacdo que refere-se ao
sistema de transmissdo das informagdes; a organizacdo que constitui todos os elementos
citados no sistema produtivo considerando horarios, turnos e equipes; e as consequiéncias
do trabalho onde entram as questdes relacionadas com os erros e acidentes além da fadiga
e o estresse (11DA, 1991).

A meta principal constitui a seguranga e o bem-estar dos trabalhadores no seu
relacionamento com os sistemas produtivos. A eficiéncia é conseqiiéncia e ndo fim, pois se
colocada a eficiéncia como objetivo principal poderia significar sofrimento e sacrificio dos
trabalhadores 0 que seria inaceitavel. Em 1948 com o projeto da cdpsula espacia norte-
americana nasce 0 conceito de ergonomia moderna, pois foi necess&rio fazer um
replangjamento de tempos e meios para se fazer a viagem ao espago, em decorréncia do
desconforto que passaram 0s astronautas no primeiro protétipo, surge assim, através da
antropometria, o conceito de que o fundamental ndo é adaptar o homem ao trabalho, mas
procurar adaptar as condi¢des de trabalho ao ser humano (PANERO e ZELNIK, 1991).

A ergonomia esta presente no dia a dia das pessoas pois as suas aplicagdes estao
presentes na industria, na mineracdo, no setor de servigos e no proprio lar. Recentemente
foi langado um novo barbeador com trés l1aminas que se realmente concebido e fabricado
dentro das especificagfes fornecidas pelo fabricante, se adapta melhor aos contornos do
rosto, permite um menor nimero de passadas diminuindo airritacdo provocada pelo ato de
barbear, constituindo um barbeador ergonémico.

Uma caracteristica da ergonomia é a sua interdisciplinaridade. Existem diversos
profissionais ligados com a questdo ergondmica segja relacionado a salde, ao projeto de
maquinas e equipamentos ou "a organizacdo do trabalho por si. Ndo existe uma categoria
profissional capaz de dar uma solugdo ergondémica completa de maneira que engenheiros,
médicos, professores de educacdo fisica, arquitetos, psicologos, nutricionistas, etc. podem
ser observados trabalhando em projetos comuns. Os niveis de intervencéo de uma equipe
ergondmica podem ser classificados em: 1) transformagdo das condigdes primitivas em
postos de trabalho; 2) melhoramento das condi¢des de conforto relacionadas ao ambiente
de trabalho; 3) melhoramento do método de trabalho; 4) melhoramento da organizacéo do
sistema de trabalho e 5) ergonomia de concepcdo (COUTO, 1995).
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A antropometria trata das medidas fisicas do corpo humano. A origem da
antropometria remonta-se a antigliidade pois Egipcios e Gregos ja observavam e
estudavam a relacdo das diversas partes do corpo. O reconhecimento dos bi6tipos remonta-
se aos tempos biblicos e 0 nome de muitas unidades de medida, utilizadas hoje em dia sdo
derivados de segmentos do corpo. A importancia das medidas ganhou especial interesse na
década de 40 provocada de um lado pela necessidade da producdo em massa, pois um
produto o mal dimensionado pode provocar a elevacdo dos custos e por outro lado, devido
a0 surgimento dos sistemas de trabalho complexos onde o desempenho humano € critico e
0 desenvolvimento desses sistemas dependem das dimensdes antropomeétricas dos seus
operadores. Atuamente a antropometria (antropologia fisica) associada aos valores
culturais (antropologia cultural) constituem um ponto importante nas questdes que
envolvem transferéncia de tecnologias, € a denominada antropotecnologia (PANERO e
ZELNIK, 1991; IIDA, 1991; SANTOS €. a., 1997).

2 — Antropometria e sua utilizacdo na ergonomia

A antropologia € a ciéncia da humanidade com a preocupacdo de conhecer
cientificamente o ser humano na sua totalidade (Marconi citado por SANTOS, 1997).
Devido ao fato de ser um objetivo extremamente amplo que visa 0 homem como ser
biolégico, pensante, produtor de culturas e participante da sociedade, a antropologia se
divide em dois grandes campos a antropologia fisica e a antropometria cultural. A
antropologia fisica ou bioldgica estuda a natureza fisica do homem, origem, evolucéo,
estrutura anatbmica, processos fisioldgicos e as diferencas raciais das popul agdes antigas e
modernas. Nesta Situa-se a antropometria, com o objetivo de levantar dados das diversas
dimensbes dos segmentos corporais (SANTOS, 1997). A contribuicdo da ciéncia das
medidas tem sido comentada muito na histéria das civilizagdes. Segundo ROEBUCK
(1975), a0 estatistico belga Quetelet € creditada a fundagdo da ciéncia e a invencdo do
préprio termo “antropometria’ com a publicacéo em 1870 da sua obra Antropometrie que
congtitui a primeira pesquisa somatométrica em grande escala. A antropometria tem as
suas origens na antropologia fisica que como registro e ciéncia comparada remonta-se s
viagens de Marco Polo (1273-1295), que revelou um grande nimero de racas humanas
diferentes em tamanho e constitui¢céo e na antropologia racial comparativa inaugurada por
Linné, Buffon e White no século XVIII, e demonstrava que haviam diferencas nas
proporcgdes corporais de varias racas humanas (PANERO e ZELNIK, 1991; ROEBUCK,
1975).

No final do século XIX e inicio do século XX observou-se o desenvolvimento e a
ampliagdo do interesse por estudos detalhados do homem vivo e as suas marcas no
esqueleto. As edtatisticas fornecidas pelos médicos militares de recrutas séo de especia
interesse pois relacionam as dimensdes corporais com a ocupacdo (antropologia
ocupacional). S80 notéveis os estudos realizados durante a Guerra Civil Americana,
Primeira e Segunda Guerra Mundial.

Durante aproximadamente o mesmo periodo em que se estudou as dimensdes
corporais estaticas, um interesse no estudo dos movimentos foi desenvolvido. Em muitos
estudos a énfase foi no uso dos movimentos corporais no melhor desempenho do trabal ho.
Tal interesse, baseado na aplicagcdo das ciéncias fisicas em vez das ciéncias bioldgicas foi
rapidamente classificada num grupo de atividades chamada engenharia.

Muitos estudos sisteméticos das dimensdes do corpo humano do final dos 1800 e
inicio dos 1900 tinham propdsitos relacionados com produtos comerciais, registros
médicos ou selecdo militar. Muitas pesquisas antropol 6gicas militares foram direcionadas
para o estabelecimento dos efeitos das dimensdes corporais na construcéo e utilizagdo de
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equipamento militar. Estes estudos eventuamente auxiliaram na convergéncia das
disciplinas tais como psicologia, antropologia, fisiologia e medicina com engenharia. A
sintese de tudo isso, veio mais tarde se chamar engenharia humana nos Estados Unidos e
ergonomia na maioria dos outros paises. A area deste trabalho que envolve as dimensdes
corporais foi chamado por Randal de antropologia fisica aplicada (ROEBUCK, 1975).

A necessidade da integracéo das ciéncias da vida para aplicactes de engenharia foi
colocada em evidéncia durante a Segunda Guerra Mundial que criou uma nova série de
problemas que envolvem o homem, a méaquina e o meio ambiente. Em adi¢do a tais
problemas como a definicdo das dimensdes de roupas para a tropa, um grande nimero de
acidentes na operacdo de aeronaves apontou a necessidade do estudo da suas causas.
Diversos profissionais foram consultados para estudar as agbes do homem sob o estresse
de voar e encontraram que a complexidade dos modernos equipamentos militares foram
concebidos fora das capacidades do homem para operé-los. Entre outros problemas, foi
encontrado que as cabines eram freqUentemente muito pegquenas para muitos pilotos
dificultando ou impedindo muitos movimentos. O estudo das dimensdes corporais tomou
renovado interesse quando foi constatado que havia poucos dados confidveis dos tamanhos
dos pilotos militares que auxiliasse na resolucdo desses problemas. Apds a Segunda Guerra
Mundial a énfase em adaptar a méaquina ao homem tornou-se melhor desenvolvida com
objetivos comerciais e militares levando em consideracéo nao apenas as medidas corporais
mas também os fatores fisiol 6gicos e psicol 6gicos envolvidos.

Se na década de 40 as medidas antropométricas procuravam determinar as médias
de uma populacdo como peso, estatura, etc. Hoje o interesse principal esta centrado nas
diferencas entre grupos e as influéncia de varidveis como raga, regido geogréfica e a
cultura. Toda populacéo é constituida de individuos diferentes e até ha pouco tempo havia
a preocupagdo para estabelecer padrBes nacionais, porém com a crescente
internacionalizagdo da economia, alguns produtos sdo vendidos no mundo todo, como por
exemplo os computadores, automéveis e avides. Isto contribuiu para que se pensa-se mais
amplamente. Ao se projetar um produto deve-se pensar que os consumidores podem estar
espalhados por muitos paises. Embora ndo existam medidas confiaveis para a populagéo
mundial, grande parte das medidas disponiveis sdo oriundas de contingentes das forcas
amadas o0 que limita bastante pois esta populagdo caracteriza-se por ser
predominantemente do sexo masculino, na faixa dos 18 aos 30 anos e que atenderam aos
critério para recrutamento militar como peso e estatura minimos (ROEBUCK, 1975; 1IDA,
1991; PANERO e ZELNIK, 1991).

A Revolucdo Industrial focou suas atividades no mercado de massas e as medidas
de salde de massas, isto, devido a necessidade de aplicar as medidas do homem para
desenvolvimento de produtos para a producdo em massa. A nogéo de “normalidade” na
proporcéo e tamanho foi gradualmente substituida por tabelas estatisticas. Desde 1940 a
1970 houve um aumento significativo da necessidade das dimensdes corporais na area
industrial. Esta tendéncia tem sido particularmente forte na indistria aeronautica, onde
peso e tamanho constituem fatores criticos na performance e economia das aeronaves
(ROEBUCK, 1975).

Sempre que possivel e justificavel, deve-se realizar as medidas antropométricas da
populacdo para a qua estd sendo projetado um produto ou equipamento, pois
equipamentos fora das caracteristicas dos usuérios podem levar a estresse desnecessario e
até provocar acidentes graves. Normalmente as medidas antropomeétricas sdo representadas
pela média e o desvio padrdo, porém a utilidade dessas medidas depende do tipo de projeto
em que v&o ser aplicadas (I1DA, 1991).

Um primeiro tipo de projeto pode ser considerado como sendo para o tipo médio. O
homem médio ou padrdo é uma abstracdo, pois poucas pessoas podem ser consideradas
como padrdo, porém uma cadeira construida para a pessoa média, vai provocar menos
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incOmodos para 0os muito grandes e para 0s muito pequenos do que se fosse feita para um
gigante ou para um ando. Nao serd 6timo para todas as pessoas, mas causara menos
inconvenientes do que se fosse feita para pessoas maiores ou menores em relacéo a média.

Projetos para individuos extremos. Uma saida de emergéncia projetada pela média,
provavelmente ndo permitiria que um individuo grande saia, ou num determinado painel
de controle projetado para a populacdo média uma pessoa baixa poderia ndo alcancar.
Nestes casos aplica-se 0 projeto para individuos extremos, maior ou menor dependendo do
fator limitativo do equipamento. Deve-se tentar acomodar pelo menos 95% dos casos.

Projetos para faixas da populagdo. S&o equipamentos normalmente desenvolvidos
para cobrir a faixa de 5 a 95% de uma populagcdo. Por exemplo bancos e cintos de
automoéveis. Desenvolver produtos para 100% de uma populagcdo apresenta problemas
técnicos e econdmicos que Ndo compensam.

Projetos para o individuo. S80 produtos projetados especificamente para um
individuo. S0 raros no meio industrial. E o caso dos aparelhos ortopédicos, roupas feitas
sob medida. Proporciona melhor adaptacéo entre o produto e 0 usuario mas aumentam o
custo e sO sdo justificaveis em casos onde a possibilidade de falha teria consequiéncias que
deixariam 0 custo muito maior como as roupas dos astronautas, corredores de férmula 1,
etc.

Do ponto de vistaindustrial, quanto mais padronizado for o produto, menores seréo
seus custos de producdo e de estoque. O projeto para a média € baseado na idéia que isso
maximiza o conforto para a maioria. Na prética isso ndo se verifica. Ha diferenca
significativa entre as médias de homens e mulheres, e a adocdo de uma média geral acaba
beneficiando uma faixa relativamente pequena da populacdo, cujas médias caem dentro da
média adotada.

Nos casos onde h4 uma predomindncia de mulheres, deve-se adotar a média
feminina, pois isso proporcionard conforto para essa maioria. Até a década de 50 os
automoveis eram dimensionados para motoristas do sexo masculino, a medida que foi
aumentando o numero de mulheres na direcdo de veiculos, tornou-se necessério fazer uma
adaptacdo ao projeto, aumentando a faixa de gustes do banco.

Em muitas circunsténcias ha necessidade de se combinar medidas maximas
masculinas com medidas minimas femininas como € o caso das saidas de emergéncia que
devem ser projetadas para comportar pelo menos até o percentil 95 masculino. Os locais de
trabalho onde devem trabalhar homens e mulheres geralmente sédo dimensionados pelo
minimo, isto é, o percentil 5 das mulheres.

Uma das grandes aplicabilidade das medidas antropométricas na ergonomia é no
dimensionamento do espaco de trabalho. 1IDA (1991), define espaco de trabalho como
sendo 0 espago imagin&rio necessario para redlizar 0s movimentos requeridos pelo
trabalho. O espaco de trabalho para um jogador de futebol € préprio campo de futebol e até
uma altura de 2,5 m (que € a altura de cabeceio). O espaco de trabalho de um carteiro seria
um solido sinuoso que acompanha a sua trajetéria de entregas e tem uma secao retangular
de 60 cm de largura por 170 de atura. Porém a maioria das ocupagdes da vida moderna
desenvolve-se em espacos relativamente pequenos com o trabalhador em pé ou sentado,
realizando movimentos relativamente maiores com os membros do que com O corpo e
onde devem ser considerados vérios fatores como: postura, tipo de atividade manua e o
vestuario.

Dentro do espaco de trabalho as superficies horizontais séo de especial importancia,
pois sobre ela que se redliza grande parte do trabalho. Na mesa de trabaho os
equipamentos devem estar corretamente posicionados dentro da area de alcance que
corresponde aproximadamente a 35 — 45 cm com os bragos caidos normamente e de 55 a
65 cm com os bracos estendidos girando em torno do ombro. A altura da mesa também é
muito importante principalmente para o trabalho sentado sendo duas varaveis as
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responsaveis para a determinacdo da sua altura, a altura do cotovelo que depende da altura
do assento e o tipo de trabalho a ser executado. A altura da mesa resulta da soma da atura
poplitea e da altura do cotovelo. Com relacéo ao tipo de trabalho deve-se considerar se
este serarealizado a nivel damesa ou em elevacdo.

O assento é provavelmente, uma das invencdes que mais contribuiu para modificar
0 comportamento humano. Mulitas pessoas chegam a passar mais de 20 horas por dia na
posicdo sentada e deitada. Dai 0 grande interesse dos pesquisadores da ergonomia com
relacdo ao assento. Na posicéo sentada, 0 corpo entra em contato com 0 assento so através
da sua estrutura 6ssea. Esse contato € feito através das tuberosidades isquiéticas que sdo
recobertas por uma fina camada de tecido muscular e uma pele grossa, adequada para
suportar grandes pressdes. Em apenas 25 cm? de superficie concentra-se 75% do peso total
do corpo. Com relacdo aos assentos, deve-se observar 0s seguintes principios gerais: 1)
existe um assento adequado para cada tipo de fungdo, 2) as dimensdes do assento devem
ser adequadas as dimensdes antropométricas, 3) 0 assento deve permitir variagdes de
postura, 4) o encosto deve gudar no relaxamento, 5) assento e mesa formam um conjunto
integrado (I1DA, 1991).

Existem inlmeros dados antropométricos que podem ser utilizados na concepgao
dos espacos de trabalho, mobilia, ferramentas e produtos de forma geral, na maioria dos
casos pode-se utiliz&los no projeto industrial (SANTOS, 1997). Contudo, devido a
abundancia de variareis, é importante que os dados sejam os que melhor se adaptem aos
usuérios do espaco ou objetos que se desenham. Por isso, hé necessidade de se definir com
exatidéo a natureza da populacdo que se pretende servir em funcéo da idade, sexo, trabalho
e raca. Muitas vezes quando o usuério é um individuo ou um grupo reduzido de pessoas e
estdo presentes algumas situagdes especiais, 0 levantamento da informag&o antropométrica
€ importante, principalmente quando o projeto envolve um grande investimento econémico
(PANERO e ZELNIK, 1991).

Embora muitas das aplicacfes de engenharia utilizam técnicas desenvolvidas pelos
primeiros antropologistas, tem ocorrido muitas mudangas na formas de obter dados e
principalmente nos instrumentos desenvolvidos para atender a necessidades especificas.
Em especial a necessidade de estabelecer relagcbes espaciais em coordenadas
tridimensionais foi desenvolvida como aplicagdo da antropometria na engenharia. Os
engenheiros devem saber trabalhar ndo somente com os comprimentos do corpo mas
também saber onde eles estéo localizados durante a atividade fisica. A antropometria
possui uma importancia muito grande no planggamento do posto de trabalho e no
desenvolvimento de projetos de ferramentas e equipamentos. As relagbes entre
antropometria classica, a biomecénica e engenharia antropométrica sdo tao estreitas e
interrelacionadas que é dificil e muitas vezes desnecess&rio delimita-las. A antropologia
fisica é obviamente a base para cada uma delas e a designacdo do ambiente humano para
atender as suas dimensdes e atingir as suas capacidades é o resultado (ROEBUCK, 1975).

Durante os Ultimos anos, o desenvolvimento dos computadores permitiu um melhor
tratamento dos dados obtidos em grandes levantamentos e permitiu o desenvolvimento de
model os matematicos dos fendmenos antropométricos. No futuro, certamente as atividades
antropométricas continuardo no estudos de caracteristicas populacionais e das condicdes de
conforto destas. Com a melhor definicdo das variaveis antropométricas talvez menos
pessoas ficardo descontentes por pertencer aos grupos gue ficam abaixo do percentil 5 e
acima do percentil 95. Nas areas de tecnologia avancada havera um aumento da precisdo e
automatizag@o das técnicas de medida com o desenvolvimento de “scaners’ para uma
melhor definicdo do tamanho humano e da mecanica do espago de trabalho, roupas
equipamentos e ferramentas.

Quem sabe um dia observaremos a antropometria instantanea para o
desenvolvimento de roupas, cadeiras e extensdes el etromagnéticas dos sentidos do homem
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“sob medida’. Dentro da engenharia antropométrica o estabelecimento de relactes
espaciais em coordenadas tridimensionais pode fornecer descricdes detalhadas das
superficies corporais e uma variedade de novos fendmenos podem ser investigados como a
localizacdo de ossos, Orgdos vitais e outras estruturas para a confeccdo de proteses,
reconstrucéo de 6rgdos ou entdo para a aplicacdo de procedimentos diagndsticos a
distdncia ou por controle remoto. Em todas essas atividades, o problema basico sera a
definicdo numeérica da forma humana e as caracteristicas fisicas que estéo relacionadas
com a engenharia antropomeétrica.

3 —Conclusao

A tecnologia é efetiva na medida que 0 homem pode operar e manter as maguinas
por ele projetadas. Um projeto bem desenvolvido tira vantagens das capacidades humanas,
considera as limitagOes e amplifica os resultados do sistema. Se isto n&o for conseguido, a
performance do sistema € reduzida e o propésito para 0 qua o equipamento foi
desenvolvido aém de ndo atingido pode-se tornar perigoso, pois pode provocar acidentes
por estresse do seu operador. Esta consideracdo é significativa devido ao desenvolvimento
de sistemas altamente complexos que puxam a capacidade do homem cada vez mais
préxima dos seus limites.

Fica evidente a necessidade do perfeito conhecimento das caracteristicas fisicas e
socioculturais dos usuarios de ferramentas e equipamentos, pois considerando as
ferramentas como extensdes do préprio homem para executar o seu trabalho com o
maximo de eficiéncia e conforto, isto sO ser& possivel se ha concepcao destas o usuario for
analisado e considerado. Por outro lado, os dados antropométricos s6 tem sentido para a
ergonomia se analisadas também as atividades que o trabalhador desenvolve.
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