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Antropometria

1. Antropometria

A antropometria foi definida como a ciéncia de medida do

tamanho corporal (NASA, 1978). A antropometria € um ramo das
ciéncias biolégicas que tem como objectivo o estudo dos caracteres
mensuraveis da morfologia humana. Como diz Sobral (1985) "o método
antropométrico baseia=se na mensuracdo sSistemdtica e na analise
guantitativa das variacdes dimensionais do corpo humano".
O tamanho fisico de uma populacéo pode ser determinado através da
medicdo de comprimentos, profundidades e circunferéncias corporais, e
0s resultados obtidos podem ser utilizados para a concepgao de postos de
trabal ho, equipamentos e produtos que sirvam as dimensoes da popul agéo
utilizadora.

A antropometria divide-se em: (1) somatometria que consiste na
avaliacdo das dimensdes corporais do individuo- (2) cefalometria que se
ocupa do estudo das medidas da cabeca do individuo- (3) osteometria que
tem como finalidade o estudo dos 0ssos cranianos- (4) pelvimetria que se
ocupa das medidas pélvicas- (5) odontometria que se ocupa do estudo das
dimensBes dos dentes e das areas dentérias.

As técnicas antropométricas de que iremos falar parecem ser
muito simples. Contudo o seu dominio requer um treino rigoroso e uma
seleccdo criteriosa tanto das técnicas pré-estabelecidas como dos
instrumentos de medida, das medidas e dos pontos de referéncia
antropomeétricos. Deste modo pretendemos minimizar erros de
observacéo, causa real de muitos erros encontrados nos resultados de
trabal hos deste tipo.

1.1. Perspectiva historica da antropometria

Na era romana a antropometria e o design eram considerados
como relacionados. O tedrico e arquitecto romano Vitravius argumentou
gue o design de edificios devia ser baseado em certos principios estéticos
pré-estabelecidos do corpo humano. Foi dele o sistema de proporcdes
humanas mais detalhado que nos chegou dos tempos classicos. Vitravios
via a ciéncia das proporgdes humanas como um principio fundamental na
concepcao.

Foi provavelmente Albrecht Direr (1471-1528) que marcou O

inicio da ciéncia antropometria. Ele tentou categorizar a diversidade de
tipos fisicos humanos de acordo com uma observacéo sistemética e
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medicdo de um largo nimero de pessoas. No entanto, neste periodo
renascentista a teoria da estética permanecia a mais importante. O
desenho de Leonardo da Vinci (1452-1519) no qual um homem é
mostrado inscrito dentro de um quadrado e de um circulo deriva

directamente de Vitruvios, e € uma das imagens mais conhecidas.

A ciéncia antropométrica desenvolveu-se no século XIX e
principio do século XX. Era o tempo onde eram feitas tentativas para
subdividir e classificar a raca humana de acordo com as dimensoes
fisicas. Na ultima parte deste século o foco tem incidido no crescimento
humano e classificacéo de caracteristicas fisicas. Os avangos tecnol 6gicos
como as viagens espaciais e as actividades militares tém também
requerido substanciais fontes de dados.

1.2. Basico da antropometria

Uma simples observac8o de pessoas mostrard que a espécie
humana varia grandemente de tamanhos fisicos. Um bom indicativo € o
facto das roupas serem feitas para diferentes tamanhos, que contam n&o
s0 com diferentes adturas, mas também com comprimentos e
circunferéncias dos bracos e pernas, circunferéncias da cintura e do peito,
e largura dos ombros. Tudo isto tem derivado dos dados antropomeétricos.
No entanto, estas observagdes ndo sdo suficientes para permitir que o
envolvimento sgja adequado as formas e tamanhos das pessoas. Ou
melhor, € necess&rio dispor de dados objectivos que tenham sido
cuidadosamente colhidos de um largo nimero de pessoas. Exemplos sdo
as pesquisas antropométricas de militares que foram utilizados para
determinar o posto de trabalho e o vestuario adequado das respectivas
popul agbes militares.

1.3. Diferencasindividuais

As diferentes populacdes mundiais sdo compostas de individuos
de diferentes tipos fisicos ou bidtipos. Pequenas diferencas nas
proporcoes de cada segmento corporal existem desde o nascimento e
tendem a acentuar-se com o crescimento, maturacdo, até a idade adulta.
Sheldon, W. (1940) estudou a populacéo americana tendo definido, a
partir desse estudo, trés tipos de caracteristicas dominantes individuais:

O endomorfo - individuo de formas arredondadas e macias, com
grandes depdsitos de gordura. A sua forma externa extrema € semelhante
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a uma péra (estreita em cima e larga em baixo). O abdomen é grande e
chelo e o térax parece ser relativamente pequeno. Os bracos e pernas séo
curtos e flacidos. Os ombros e cabega sdo arredondados. Os 0ssos séo
pequenos. O corpo tem baixa densidade podendo flutuar na agua. A pele
émacia.

O mesomorfo - individuo musculoso, de formas angulosas.
Apresenta cabeca cubica, macica, ombros e peito largo, bem como um
abdomen pequeno. Os membros sdo musculosos e fortes. Possui pouca
gordura subcutanea.

O ectomorfo - individuo de corpo e membros finos, com um
minimo de gordura e musculos. Os ombros séo largos mas descaidos. O
pescoco € fino e comprido, o rosto € magro, queixo recuado e testa alta,
torax e abdomen estreitos e finos.

Naturalmente, a maioria dos individuos ndo se encontram
rigorosamente em nenhum destes ti pos basi cos, misturando caracteristicas
dos trés tipos. Assim, podem ser meso-endomorfos, endo-ectomorficos,
ecto-mesomorficos, etc. Foram ainda observadas diferencas
comportamentais entre os trés tipos, que influenciam até a escolha
profissional.

1.4. Variacdo ou diversidade humana

Os tamanhos, formas e forgas dos seres humanos séo muitas vezes
baralhados pela idade e pelo sexo. Definindo uma populagéo alvo para
propositos antropomeétricos, também temos de levar em conta a etnia,
classe socia e ocupacéo. Sobrepostas a estas diferencas estdo mudancgas
gue ocorrem dentro das populagbes durante um periodo de tempo.
Algumas destas mudancas sdo atribuidas a migragdo e mistura genética
de grupos étnicos distintos; outras a outros processos histéricos mais
complexos, que no ultimo século levou a um aumento geral da atura na
populacdo mundial, que é designado por “tendéncia secular para o
crescimento”.

Existem dados disponiveis sobre tamanhos corporais de adultos
americanos, britanicos, alemaes, japoneses, suecos, holandeses, franceses,
polacos, brasileiros, indianos, chineses, japoneses e criangas para quase
todas as idades. Os dados americanos provém de pessoa da forca aérea
americana de 1988. Apesar da amostra militar poder estar de alguma
maneira viciada devido a seleccdo, estes dados sdo os melhores
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disponiveis da populagéo total norte americanaadulta. A principal reserva
diz respeito ao peso corporal, que é mais variavel na populacéo civil do
gue na militar. Os tamanhos da m&o, pé e cabeca ndo devem ser
grandemente diferentes entre soldados e civis.

1.4.1. Diferencas sexuals

Homens e mulheres apresentam diferencas antropométricas
significativas, ndo apenas em dimensdes absolutas, mas também nas
proporcoes dos diversos segmentos corporais. A maioria dos homens
excede a estatura da maioria das mulheres da mesma origem étnica. Os
homens apresentam bragos mais compridos, devido ao antebraco ser
maior. Os homens ultrapassam as mulheres em quase todas as variaveis
antropométricas (excepto na largura e circunferéncia da anca). Além das
dimensbes antropomeétricas atrés descritas, os homens e as mulheres
diferem na composicéo corporal. Em geral a gordura representa uma
maior proporgéo do peso do corpo namulher adulta, do gue no homem. A
percentagem com que a gordura contribui para o corpo € de 13.5% para o
homem adulto e 24.2% para a mulher adulta. A gordura subcuténea €
diferentemente distribuida entre os sexos, as mulheres acumulam gordura
no peito, coxas, ancas e antebracos. A gordura abdomina é acumulada
acimado umbigo no homem, e abaixo do mesmo na mulher.

1.4.2. Diferencas étnicas

Um grupo étnico € uma amostra ou populacdo de individuos que
fazem parte duma distribuicdo geografica especifica e que tém em
comum certas caracteristicas fisicas que servem, em termos estatisticos,
para os distinguir de outros grupos de pessoas. Assume-se gue estas
caracteristicas sdo fundamentalmente hereditarias de origem, apesar de
até certo ponto isto ser motivo de contencioso.

Os grupos étnicos podem ou ndo ser identificados com barreiras
nacionais linguisticas ou outras. Por exemplo 0s varios tipos étnicos
encontrados entre a populacéo europeia sao distribuidos para além das
fronteiras nacionais, apesar da frequéncia com gque um dado tipo é
encontrado variar de local para local. Normalmente os grupos étnicos
derivam de agrupamentos maiS ou menos naturais, que podem ser
divididos e designados como Negroides, Caucasoides e Mongoloides
constituindo assim 0s maiores grupos da natureza humana.
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Os Negroides incluem a maioria das pessoas de pele escura de
Africa, conjuntamente com algumas minorias étnicas da Asia e das ilhas
do Pacifico. Nos caucasoides estédo incluidas todas as pessoas de pele
clara e escura residentes na Europa, Norte de Africa, Asia menor, Médio
Oriente, india e Polinésia (conjuntamente com a populacéo indigena da
Austrdlia e outros grupos étnicos que formam eles mesmo uma
subdivisdon). Dos mongol6ides fazem parte um largo nimero de grupos
étnicos distribuidos através da Asia central, do leste e do sudeste, e as
populacdes indigenas das Américas.

Tem havido e continua a haver um processo de migracao e
casamentos cruzados entre as trés divisdes atras referidas. Isto significa
gue a maioria das amostras das populacbes nacionais incluira outros
grupos étnicos além dos que pertencem a uma mesma nacdo. Cerca de
10% dos membros destas amostras sdo de outras origens étnicas
identificaveis, e que mesmo estes 10% constituem uma mistura complexa
de etnias.

As amostras de adultos podem variar umas das outras no tamanho
total (como a estatura ou O peso) ou nas proporcdes corporais. As
diferencas étnicas mais caracteristicas sdo deste Ultimo tipo pois as
maiores divisdes da humanidade incluem tanto populacfes altas como
baixas.

Os africanos negros tém os membros inferiores
proporcional mente maiores do que 0s europeus; as amostras de Leste tem
0s membros inferiores proporcionalmente mais curtos, sendo a diferenca
mais marcante nos japoneses, menor nNos chineses e coreanos e ainda
Menos Nos tailandeses e viethamitas. Se considerar-mos apenas os dados
europeus, estes sugerem que os membros inferiores contribuem mais para
as diferencas de estatura do que o tronco. As populagdes da Turquia, do
Médio Oriente e da india, classificados como ‘indo-mediterraneos’, tém
proporcdes similares aos Europeus mas possuem uma estatura total
menor. Todas estas diferencas tém também a ver com condicbes
climatéricas. InvestigacGes indicam que grupos étnicos que habitam
climas quentes tém um ratio maior entre a area de superficie e a massa
corporal o0 que é vantgoso para a perca de calor.

1.4.3. Tendéncia secular para o crescimento

7

O termo ‘tendéncia secular’ € normamente utilizado para
descrever as alteracOes nas caracteristicas mensuravels de uma popul acéo
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de seres humanos durante um dado periodo de tempo. Pelo menos durante

0 ultimo século, ocorreram alteracdes bio-sociais ha populacdo de quase

todo o planeta que levaram ao:

- aumento da estatura nos adultos, com uma possivel diminuicdo da
idade naqual aestatura adulta é atingida;

- aumento da taxa de crescimento das criangas;

- aparecimento da puberdade mais cedo - com o aparecimento do
periodo menstrual nas raparigas, € 0 crescimento repentino nos
rapazes e raparigas.

De 1880 até pelo menos 1960, em virtualmente todos os paises
europeus (incluindo a Escandinavia), os EUA, a Austrdlia e o Canada, a
magnitude da tendéncia tem sido similar. A taxa de mudanca tem sido
aproximadamente:

- 15 mm por década em estatura e 0.5kg por década em peso aos 5-7
anos de idade;

- 25 mm e 2kg por década durante o tempo da adolescéncia;

- 10 mm por década na estatura adulta.

1.4.4. Influéncia da ldade — Envelhecimento

Durante as diversas fases da vida o corpo sofre alteragbes na sua
forma e dimensbes. Essas mudancas sdo mais visiveis durante o
crescimento. Cada parte do corpo tem uma velocidade diferente de
crescimento: as extremidades crescem mais depressa; a cabega aos 4, 5
anos de idade ja atinge 80% do seu tamanho em adulto.

O processo de envelhecimento inicia-se apos os 30 anos de idade,
altura a partir da qual o organismo vai perdendo gradualmente a sua
capacidade funcional e a estatura comega a diminuir. E aparente um
declinio na estatura a volta dos 50 anos nos homens e dos 60 nas
mulheres. O peso aumenta para posteriormente diminuir & volta dos 50
anos nos homens e dos 60 nas mulheres.

Quando considerar-mos estes cen&rios € importante que a
combinagéo dos efeitos do envelhecimento e da tendéncia secular sejam
examinados. Damon (1973) mostrou que 0s homens que possuiam um
peso e atura médias tinham uma longevidade maior do que os que
possuiam grandes desvios tanto num como noutro aspecto. Outros
estudos longitudinais mostraram que a volta dos 40 anos comecamos a
diminuir em altura, que essa diminuicdo aumenta com a idade, e que as
mulheres diminuem mais do que os homens.
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Com o incremento da disponibilidade de cuidados médicos paraa
mai oria dos cidaddos mais idosos dos paises mais desenvolvidos, e com o
aumento também nos paises do terceiro mundo, a longevidade esta
também a aumentar. O efeito deste facto no design do espaco de trabalho
pode ndo ser critico, pois aidade da reformaronda os 55 ou 65 anos, mas
os efeitos da idade no espaco quotidiano € mais crucial.

1.4.5. Classe socia e ocupacdo

Num estudo fascinante Thomson (1959) descobriu que a estatura
era estratificada pela ocupacdo do pai do sujeito, pela sua propria
ocupacao, e pela ocupacéo do seu marido. As diferencas na estatura das
diferentes classes sociais continuam marcantes.

1.5. Os adultos “normativos’ versus as “pessoas reals’

Sem tomar propriamente consciéncia, normamente concebemos
para um grupo de pessoas “regulares’ que estao entre os 25 e 0s 45 anos;
gue sdo antropométricamente “normais’, isto €, tém dimensdes corporais
como a estatura, alcance da méo ou peso perto do percentil 50; que s&o
“saudaveis’ nos seus subsistemas metabdlico, circulatorio e respiratorio;
cujo controlo nervoso, capacidades sensoriais e inteligéncia estéo “perto
damédia’, e que sgjam capazes e dispostas arealizar com “normalidade’.
Assim, por defeito, o estereotipo normativo de muitos factores humanos é
0 adulto regular homem ou mulher. De facto, a “pessoa média’ apenas
aparece nosjornais e livros de texto.

Este adulto normativo mitico tornou-se o nosso utilizador
protétipo ao qual comparamos outros subgrupos, Como criangas, pessoas
temporariamente ou permanentemente debilitadas, mulheres durante a
gravidez, ou pessoas idosas. Além disso, a maior parte dos individuos e
subgrupos da populagéo total desviam-se no tamanho, forca, ou outras
capacidades de performance em relacdo ao adulto normativo. Nem num
sentido estatistico, nem na realidade existem pessoas que sejam médias
na maior parte ou em todos os aspectos, e produtos ou processos
“concebidos para a média’ ndo servirdo bem a ninguém. Para encontrar
com facilidade, eficiéncia e seguranca, é obrigatério considerar as
extensdes, as variagbes, e as combinacdes de tracos fisioldgicos e
psicol 6gi cos.
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1.6. Adequacdo entre a diversidade humana e os diferentes
envolvimentos?

Coloca-se entdo um problema. Como vamos conceber 0s
componentes do envolvimento que nos rodeia tendo em conta a enorme
variabilidade humana existente? A adequacdo sO seria perfeita se fosse
individual, ou segja, se um produto fosse concebido para um dado sujeito.
Mas isso ndo € viavel em termos praticos, e muito menos em termos
econdmicos. Entdo que adequacéo para servir a populacdo em gera?
Neste caso a adequacdo sera conseguida com artigos standard, e tera de
ser negociada em funcao do material e do tempo de utilizacdo. Para tal
utilizam-se técnicas de optimizagao.

1.7. Base estatistica da variabilidade humana

A maioria das dimensbes lineares do corpo humano s&o
normal mente distribuidas e a frequéncia de distribui¢éo de uma dimensdo
particular revela uma curva simétrica em forma de sino conhecida como
curva de Gauss. A maior parte das medidas individuais caem dentro desta
curva também designada de Bell. Apenas algumas pessoas S80 muito
baixas ou muito atas, mas muitas situam-se a volta do centro da
distribuicéo (a média).

Por razbes praticas, € necessario colocar limites na extenséo de
populagdo para a qual o posto de trabalho vai ser concebido. Acomodar
utilizadores dos extremos superiores e inferiores da curva significaria
gue os graus de variabilidade no posto de trabalho teriam de ser muitos
grandes, e iriam beneficiar poucos individuos. As limitagbes na
concepcdo devem ser bastante limitadas. Por esta razéo € prética comum
especificar designs onde caibam 90% dos utilizadores, sendo o valor mais
baixo definido como o percentil 5 de uma dimensdo, e o valor mais alto
como o percentil 95.

Os percentis gjudam o conceptor de diversas maneiras. Primeiro,
ajudam a estabelecer a por¢éo de populacdo utilizadora que sera incluida
ou excluida de uma solucdo especifica da concepcdo. Por exemplo, um
certo produto pode necessitar de ser adequado para todas as pessoas que
sgiam mais altas do que o percentil 5 e mais baixas do que o percentil 60
no tamanho da mé ou no acance do brago. Assim, apenas 5% das
pessoas gque tém valores mais baixos que o percentil 5 e 40% das pessoas
gue tém valores mais altos do que o percentil 60, ndo estardo adequadas,
enquanto 55% (60%-5%) de todos os utilizadores estardo adaptados.
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Segundo, os percentis sdo facilmente utilizaveis para seleccionar
sujeitos para testes. Por exemplo, se 0 produto necessita de ser testado, as
pessoas que tém os percentis 5 ou 60 nas dimensdes criticas podem ser
empregues para utilizar os testes.

Terceiro, qualquer dimensdo corporal pode ser localizada com
exactiddo. Por exemplo, um determinado comprimento do pé pode ser
descrito como um dado percentil dessa dimensdo, ou uma certa altura de
assento pode ser descrita como adequada a um certo valor de percentil de
um comprimento da perna altura poplitea).

Quarto, a utilizagcdo de percentis gjuda na seleccéo de pessoas
para utilizarem um determinado produto. Por exemplo, se um cockpit de
um avido é concebido para ser adequado do percentil 5 até ao percentil
95, pode-se escolher atripulagdo do cockpit cujas medidas corporais das
dimensdes criticas de concepcdo se insiram dentro deste intervalo.

1.8. Constricoes impostas pela variabilidade humana

A diversidade antropométrica traduzida no facto de os seres
humanos variarem consideravel mente em todas as dimensdes corporais,
da probabilidade de encontrar um individuo com o mesmo percentil em
todos os segmentos ser minima, e do chamado homem médio ndo existir,
provoca constricdes no processo de concepcao. Estas constricoes fazem-
se sentir sobretudo ao nivel de quatro factores. o espaco livre, o alcance, a
forca e apostura.

Espaco livrie — Minimo espaco para dar acesso pessoa a
passagens sujeitas a limitagbes espaciais. Na concepcdo € necessario
fornecer espaco suficiente para a cabega, o cotovelo, as pernas, etc. Os
envolvimentos devem fornecer um acesso e espago de circulagdo
adequados. Se for escolhido o percentil 95 da populacéo utilizadora entdo
0 gue resto da populagdo mais pequeno gue este sera necessariamente
acomodado.

Alcance — Resulta do deslocamento dos segmentos corporais no
espaco tendo em vista a execugdo de uma tarefa. A capacidade para
agarrar e operar controlos € um exemplo ébvio. Os constrangimentos do
alcance determinam a dimensdo maxima aceitavel do objecto. O seu
constrangimento € determinado pelo membro pequeno da populacdo
como o percentil 5.
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Forca — Este constrangimento diz respeito a aplicagéo de forca no
manuseamento de controlos e em outras tarefas fisicas. Muitas vezes as
limitagbes de forca impdem um constrangimento e é suficiente para
determinar o nivel de forca que é aceitavel para um utilizador fraco.

Postura — A postura de uma pessoa é determinada (a0 menos em
parte) pela relacdo entre as dimensdes do seu corpo e as dimensdes do
envolvimento. Os problemas posturais s8o normalmente mais complexos
do que os problemas de espaco livre e alcance — pois temos utilizadores
limitados em ambos os extremos. Por exemplo, se uma superficie de
trabalho que é muito ata para uma pessoa baixa € tdo indesgjavel como
uma superficie de trabalho baixa para uma pessoa alta.
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2. Dados Antropométricos Estéaticos e Dados Antropomeétricos Dinamicos

As caracteristicas antropométricas da populacéo utilizadora séo
distinguidas por dois tipos de dados. Primeiro existem os dados
antropomeétricos estéticos (também conhecidos como estruturais) que
dizem respeito as dimensdes estruturais fixas do corpo humano. Alguns
exemplos incluem a estatura, a altura do ombro (ou mais correctamente a
altura acromial), e a altura do olho (que é normalmente utilizada como
ponto de referéncia para a concepcao de tarefas visuais).

O segundo tipo de dados antropométricos sdo os dinamicos, ou
funcionais. Como o titulo mostra estes dados sdo diferentes dos dados
estéticos, pois a medida pode ser de uma extensdo de movimento de uma
articulacéo ou da forca das vérias accoes da articulagdo. Estes dados
também incluem a medida do alcance e espaco livre em condicdes
operacionais.

2.1. Dados antropométricos estéaticos

As dimensdes estaticas sdo medidas feitas em posices corporais
fixas entre pontos anatdbmicos do esqueleto. O numero de possiveis
medidas € enorme. Um livro da NASA (1978) ilustra 973 destas medidas.
Muitas delas estdo relacionadas com o design especifico de certas
aplicagbes, como por exemplo capacetes, e no design de espacos de
trabalho o nUmero de variaveis pode ser substancialmente reduzido. Na
concepcao de espacos de trabal ho € necessario ter em conta as correccoes
para 0 vestuario de trabalho a utilizar. Os dados séo utilizados para
estabel ecer as dimensdes minimas de certos factores como por exemplo o
alcance, tamanho e forma da mao, etc.

Estes dados tém no entanto as suas limitagOes. Por exemplo o
limite pratico para o alcance do brago ndo € o comprimento do ombro até
a ponta do dedo porque os operadores empregardo outros movimentos
articulares para ir aém deste comprimento. Assim os dados
antropomeétricos dinamicos sdo também necessarios para estabelecer
outros factores como por exemplo o alcance.

2.2. Dados antropométricos dinamicos

Estas dimensdes sdo tiradas quando o corpo esta a efectuar
alguma actividade fisica, como por exemplo o acancar de um gual quer
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controlo. Nestas circunstancias as partes individuais, ou unidades
funcionais, do corpo sdo coordenadas para agir em unissono e alcancar o
objectivo desgado.

Neste tipo de dimensdes 0 alcance tem lugar de destague. A zona
de alcance conveniente pode ser definida como a zona ou espaco na qual
0 objecto pode ser convenientemente alcancado, isto é sem um esforgo
excessivo. E descrita pelos movimentos do membro superior centrados na
articulacdo medida do ombro até a ponta do dedo numa série de arcos
para cada mdo. O volume que é consequentemente definido é a
interseccdo dos dois hemisférios. O raio de cada hemisfério € o
comprimento do membro superior, e 0s seus centros séo a distancia igual
alargurabi-acromial.

Muitos problemas de concepcdo tém a ver com a interseccao dos
planos horizontal e vertical, com o volume do envelope e a zona de
alcance conveniente. A interseccéo de um plano horizontal, que pode ser
caracterizado no plano industrial por um banco ou linha de produc&o com
a zona de acance conveniente definindo uma area chamada area de
trabalho maxima. Dentro desta existe outra mais pequena, designada
como area de trabalho normal.

As zonas de alcance conveniente e a érea de trabalho normal sdo
critérios necessarios na concepcao de postos de trabalho para operacoes
normais. No entanto, € por vezes necessario saber a extensdo a qual os
operadores podem chegar no seu esforco maximo. Os dois exemplos mais
comuns sao 0 acance da perna e do braco. Considerando o alcance do
braco, a antropometria estatica diz-nos que o comprimento do braco
(pega ou ponta do dedo até ao acrdmio) € de uma certa dimensio (ou
extensdo de dimensdo no caso de uma populacdo). No entanto a extenséo
onde um individuo pode chegar é também influenciada pelo movimento
do ombro, rotacéo do tronco, flexao anterior da coluna e fungdo manual.

2.3. Posturas versus movimentos

Uma abordagem similar e simplista incorpora a ideia de conceber
para a “postura’ corporal. Em parte, este falso conceito pode ter sido
provocado pela postura erecta estandardizada, sentada ou em pé, utilizada
na medida do corpo humano, ou na forca estética. Infelizmente esta
postura “direita’ tem sido empregue como modelo de concepcao,
provavelmente porque é facilmente visualizéavel e transferivel para um
modelo de concepcdo. Todavia, 0 homem é incapaz de manter qualquer
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postura direita ou outra durante longos periodos de tempo. Manter-se de
pe, sentado e imoOvel, mesmo confortavelmente, depressa se torna
desconfortavel e entdo, com o tempo, torna-se impossivel de manter; se
reforcada por leséo ou doenca, as funcbes metabdlicas e circulatérias
ficam debilitadas e aparecem dores. O corpo humano é feito para o
movimento.

Os nossos corpos sao concebidos para O movimento
especialmente nos bragos, com as articulagdes do ombro e do cotovelo
fornecendo uma liberdade angular extensiva. As pernas fortes sdo capazes
de mover o corpo no solo, com 0s maiores movimentos a ocorrerem nas
articulagbes do joelho e da anca. Os movimentos do tronco ocorrem
sobretudo em flexdo e extensdo na coluna lombar. No entanto, estes
movimentos sdo muito limitados, e levam muitas vezes a sobreesforcos,
especialmente se combinados com torcOes laterais do tronco: a dor na
zona lombar tem sido relatada ao longo da histéria da humanidade. Os
problemas do pulso tém sido associados com requerimentos excessivos
de movimento desde o inicio de 1700. A cabega e 0 pescoco tém uma
mobilidade limitada na inclinagdo e na torcédo. Os nossos polegares e
dedos tém uma capacidade de movimento limitada mas grandemente
controlada.

As extensdes de movimento (também chamadas de mobilidade ou
flexibilidade) dependem muito da idade, saide, forma, treino e
habilidade. As extensdes de mobilidade tém sido medidas em grupos
dissimilares de pessoas com varias instrucoes e técnicas de medida; por
este motivo existe muita diversidade nos resultados obtidos.

Conceber para extensdes de movimento em vez de posturas fixas
ndo é dificil. A mobilidade “conveniente’ situa-se dentro da extensdo de
valores maximos, mas nem sempre no meio das extensdes;, ndo raras
Vezes 0S movimentos convenientes encontram-se perto dos limites de
mobilidade. Os hébitos e a habilidade assim como os requerimentos de
forca podem ter extensdes diferentes preferidas.

A concepcao para 0s movimentos comeca pelo estabel ecimento
das extensdes actuais de movimento. Os movimentos convenientes
podem agrupar-se a volta da média de mobilidade numa articulacéo
corporal, ou podem estar proximo dos limites de flexibilidade. Por
exemplo, uma pessoa a andar, ou de pé, tem os joelhos a maior parte do
tempo praticamente estendidos — na vista sagital — os angulos dos joelhos
proximo do valor extremo de 180°. O angulo sagital da anca (entre o
tronco e a coxa) também varia na proximidade dos 180°. Ambos os
angulos mudam para cerca de 90° na posi¢cao sentada.
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As éareas de trabalho preferidas das méos e pés séo em frente do
corpo, dentro de envelopes que reflectem a mobilidade do antebraco na
articulagéo do cotovelo, ou do total do brago na articulagéo do ombro; da
perna na articulacdo do joelho, e datotalidade da perna na articulagdo da
anca. Assim, estes envelopes de alcance sdo muitas vezes descritos como
esferas parciais a volta das presumiveis localizacbes das articulactes
corporais. No entanto, as extensdes preferidas dentro das zonas possiveis
de movimento sdo diferentes quando os principals requerimentos sdo a
forca, a velocidade, a precisdo ou a visdo. Assim ndo existe um envelope
de alcance mas diferentes envel opes que séo preferidos.
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3. Medida das propriedades dos segmentos corporais fisicos

O corpo humano pode ser considerado como um sistema de
ligagbes mecanicas, com cada ligacdo tendo um tamanho e forma
conhecidos.

3.1. Métodos de medida do comprimento dos segmentos corporais

A medida do comprimento de varios segmentos corporais num
sistema de ligacdo assume que 0s segmentos estdo ligados por
articulacdes facilmente identificaveis. Esta hipétese é melhor para os
membros do que para o tronco pescoco e cabeca. E mesmo para 0s
membros a identificagdo da localizagéo das articulagdes pode ser dificil,
porque as marcas Osseas estdo muitas vezes cobertas pelo musculo e
tecido adiposo, especialmente nas articulagdes do ombro e da anca

Os antropometristas dissecaram cadaveres e estimaram a
localizac&o dos centros de rotacdo da articulac@o durante os ultimos 100
anos. Uma vez conhecidos os centros de rotagdo das articulagbes os
comprimentos dos segmentos podem ser definidos como a distancia entre
0s centros projectados. Estes comprimentos foram depois correlacionados
com as distncias medidas entre as marcas 0sseas palpaveis localizadas
junto das articul ages sel eccionadas.

3.2. Localizacdes do centro de massa dos segmentos corporais

E possivel expressar a massa de cada segmento como uma
percentagem da massa corporal total, mas conhecer apenas 0 peso de um
segmento corporal pode ndo ser suficiente. Também devemos ser capazes
de localizar no segmento onde € que o efeito gravitacional da massa do
segmento actua. Por outras palavras se um segmento esta suspenso por
um ponto, onde € que este se localizaria de maneira que o efeito
gravitacional fosse igual ou equilibrado em qualquer dos lados do ponto,
em relacéo a orientagdo do segmento no espaco? O ponto resultante no
segmento é conhecido como centro de massa.

O conhecimento da localizag&o do centro de massa num segmento
corporal, juntamente com 0 seu peso e comprimento € suficiente para
realizar a andlise estatica das forcas e momentos em cada articulacéo para
uma dada postura corporal. A localizag&o do centro de massa também é
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dado como uma percentagem do comprimento do segmento a partir do
extremo proximal e do extremo distal.

Determinacéo da Massa dos V &rios Segmentos Corporais

Segmento Cor por al Massatotal=1 | Localizagdo do C.M. (%)
Cabeca 0,073 47 % proximal
Tronco 0,507 38 !

Brago 0,026 44 ‘
Antebraco 0,016 43 “
Mé&o 0,007 51 “
Coxa 0,103 43 “
Perna 0,043 43 “
Pé 0,015 44 “
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4. Sistemas de Medida

4.1. Antropometria Estrutural

No levantamento de medidas antropométricas estdo subjacentes
alguns passos fundamentais. Em primeiro lugar € necessario definir os
objectivos do levantamento antropométrico. Depois e consoante 0s
objectivos seleccionados € necessario definir as medidas a serem
recolhidas. De seguida ha que escolher o método de medida e seleccionar
a amostra. Finalmente procede-se a realizagdo das medidas e se
necessério for realiza-se uma analise estatistica

Para a recolha de medidas antropométricas existem sistemas
bidimensionais e sistemas tridimensionais. Dos sistemas bidimensionais
fazem parte o Antropometro Tradicional e a Fotogrametria. Nos sistemas
tridimensionais podemos destacar 0s sistemas Stereo-Fotogramétricos, os
sistemas Opto-Electronicos, a Tomografia Axial Computadorizada e a
Ressonancia Magnética Nuclear.

4.1.1. Sistemas Bidimensionais

Antropémetro

Nos sistemas bidimensionais a utilizacdo do antropdmetro
tradicional € a técnica mais antiga. Além do antropdmetro propriamente
dito apenas € necessario papel e |4pis para 0 registo das medidas
recolhidas. As vantagens inerentes a utilizac&o destatécnica é o seu baixo
custo (nomeadamente para a redlizacdo de um grande numero de
medidas), a suafacil utilizacéo (sem necessidade de calibracéo), e o facto
de ser um sistema portétil. Como desvantagens pode referir-se o facto de
apenas ser possivel arecolha de medidas lineares, de estar sujeito a erros
de leitura e orientagdo se ndo for cuidadosamente utilizado, a demora na
recolha de dados se for necessario medir muitos sujeitos, e finalmente o
facto de ser extremamente intrusivo para os sujeitos.

Fotogrametria

A fotogrametria € um método de recolha de medidas mais recente
gue o antropémetro. O material necessario para aplicar este método
compde-se de uma camara fotogréfica, de preferéncia digital pois possuli
maior precisdo, marcadores (fluorescentes de preferéncia para uma
melhor deteccdo) para colocar nos sujeitos nos pontos anatdmicos de
interesse, um software desenvolvido para a recolha das medidas a partir
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das imagens, e um computador onde este programa computadorizado
possa correr. E de referir que em vez da fotografia pode ser utilizado o
video, para o qual se requer evidentemente uma camara de video, 0s
marcadores e 0 computador como para a fotogrametria e ainda uma placa
de aquisicdo de imagem para poder transferir aimagem para o software.

A metodologia inerente a fotogrametria deve seguir algumas
etapas. Em primeiro lugar é necessario colocar 0 sujeito numa postura
padréo. De seguida séo colocados nos sujeitos os marcadores de acordo
com as medidas antropométricas a serem recolhidas. Com a gjuda do
computador e do software pode entdo proceder-se a digitalizacdo dos
pontos e ao célculo dos comprimentos e angulos pretendidos. E no
entanto, ter em atencao alguns aspectos. O sujeito deve estar colocado a
pelo menos 6m da cdmara e a luz do local ndo deve ser muito intensa
(para ndo provocar muitas sombras que vao dificultar a digitalizacao dos
pontos), nem pouco intensa, pois assim a deteccdo dos marcadores sera
mais dificil.

Este sistema é econdmico e eficaz (em termos de tempo) na
recolha de dados, para além de permitir uma generalizacdo ao estudo de
posturas. Como desvantagens podem verificar-se erros de paralaxe, pode
existir uma menor precisdo das medidas, requer uma calibragdo e pode
estar sujeito aerros na digitalizacéo.

4.1.2. Sistemas Tridimensionais

Nos sistemas tridimensionais destacamos dois que permitem a
captacdo de coordenadas externas do corpo como o Moiré e o Cyberware,
e dois que permitem a captagao de coordenadas internas do corpo como a
tomografiaaxial computadorizada e a ressonancia magnética nuclear.

O Moiré é técnica tridimensional mais antiga. Quantifica as areas
e superficies corporais e tem uma precisao de aproximadamente 0.25mm.
E no entanto, um sistema de calibracio complexo, limitado a &ress
reduzidas e de custo econdémico elevado.

O Cyberware é um sistema americano mais moderno e também
bastante mais dispendioso que o Moiré. Para a sua utilizacéo € necessario
um laser de baixa poténcia e uma workstation com o respectivo software.
Este sistema digitaliza simultaneamente coordenadas e cor, constréi um
modelo tridimensional, e calcula automaticamente areas e volumes.
Necessita no entanto de calibracéo.
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Com a Tomografia Axial Computadorizada e a Ressonancia
Magnética Nuclear € possivel visualizar as estruturas internas com grande
preci s&o.

4.2. Antropometria Funcional

Na antropometria funcional existem sistemas de medida directos e
indirectos. Nos sistemas directos destaca-se a acelerometria (que permite
obter a velocidade de um movimento) e a goniometria (que permite obter
angulos entre segmentos corporais).

Nos sistemas indirectos encontramos mais uma vez os sistemas
fotogramétricos que seguem Vvarios passos. Em primeiro lugar existe a
recolha das dimensdes antropomeétricas estruturais (dimensdes lineares,
centros de gravidade e massas segmentares). Em segundo lugar procede-
se a filmagem da execucéo de uma tarefa motora. Em terceiro acede-se a
trgjectoria do movimento total e por Ultimo calculam-se as velocidades e
acelerages angul ares.

Com os métodos directos e indirectos é possivel obter dados

referentes a posicdo, velocidade e aceleracdo segmentares que nos
permitem calcular o alcance, forca e postura de um individuo.
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