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RESUMO

O referido estudo foi desenvolvido pela Universidade Federal de Pernambuco com a
colaboracdo da Faculdade de Motricidade Humana da Universidade Técnica de Lisboa
(Portugal). O objetivo principal foi a mensuracdo de segmentos corporais do corpo humano
através da fotogrametria digital, analisando dados levantados numa amostra da populacdo da
cidade de Recife. A coleta dos dados foi realizada com uma amostra aleatoria de 200 individuos
nas praias de Recife, onde havia uma a grande circulagdo de pessoas. A metodologia seguida
durante o estudo foi a aplicada pelo Sistema Digita que, compreende cinco etapas principais:
1.Defini¢ao detalhada do publico; 2.Registro de todos os elementos que alimentardo um banco de
dados utilizado pelo programa Digita; 3.Realizagdo de fotografias digitais; 4.Digitalizagdo das
coordenadas; 5.Apresentagao dos resultados em planilhas com todas as medidas aferidas,
separadas por grupos ou classes. Foram pesquisados 26 itens, sendo 19 segmentos corporais e 7
dados pessoais, os quais serviram para o cruzamento dos dados obtidos no levantamento,
possibilitando uma classificacdo dos resultados por grupos ou classes. Com a realizacdo da
referida andlise, apresentou-se: Os resultados gerais da populacdo pesquisada; Os resultados por
grupos de idade; Os resultados por sexo; Os resultados por etnia e as Diferencas significativas

intrapopulacionais.



ABSTRACT

This study was carried out in a partnership of the Federal University of Pernambuco and
the Faculty of Human Motrocity of the Technical University of Lisboa (Portugal). The aim of the
study was the measurement of human body segments throughout the digital photogramety
comparing data into Recife. The data were collected in an accidental sample of individuals in the
beach, considering a large circulation of people. A method used includes the System Digita
which comprises five phases: 1. Detailing information of the population; 2. Creating a data bank
to be used in the software; 3. taking the digital photographs; 4. Digitalizing the coordinates; 5.
Preparing and presenting the results with all measurements by groups or classes. It was defined
26 items in the research, including 19 body segments and 7 personal data which were used to
compare the data obtained in the field study. This help to classify the results by groups and
classes. The result of the analysis has introduced: Data from the sample; Data by age; Data by
Sex; Data by ethnicity; Data by region of birth; Difference of data from each population
individually.
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1. INTRODUGAO

Em 1984, Panero e Zelnik alertaram para o fato de que o tamanho e dimensdo do corpo
sdo os fatores humanos mais importantes para a denominada “adaptacdo ergondmica do usudrio
ao entorno”. De fato, por mais avanco tecnoldgico que esteja incorporado ao produto/
equipamento/ espago de trabalho, a adequagdo aos usuarios de diversos tamanhos pode ser fator
fundamental para um melhor desempenho.

Informagdes sobre a diversidade humana, referentes as diferencas das dimensdes dos
segmentos corporais, sdo essenciais no desenvolvimento de produtos, projetos arquitetonicos,
postos de trabalho, etc. Sua adequagdo as caracteristicas dimensionais dos usuarios repercute,
entre outras, em:

e Maior eficiéncia e conforto no uso dos produtos;

e Maior seguranga e, consequentemente, menor ocorréncia de acidentes de trabalho decorrentes
da inadequagao dos postos de trabalho;

e Diminui¢do de doengas e problemas ocupacionais.

Ferreira (1990), faz uma primeira reflexao a partir das idéias de Wisner, sobre a diversidade
de caracteristicas da populacdo brasileira, e sobre o que isto representa no planejamento de uma
situagdo de trabalho. Destaca duas possibilidades de procedimento, explicadas a seguir:

e Existéncia de dados conhecidos sobre a populagdo ou sobre uma populagdo similar: O
cuidado reside na selecdo da varidvel correta e também do percentil correto, pois cada dimensao a
ser definida solicita uma varidvel antropométrica especifica.

e Inexisténcia de dados conhecidos sobre a populacdo em questdo ou amostras similares:
“Neste caso ¢ preciso ficar alerta contra a tentagdo de se fazer um levantamento antropométrico
rapido”, sendo melhor utilizar dados existentes, os mais gerais possiveis, garantindo o uso de
valores dos percentis mais extremos. Uma alternativa ¢ utilizar a altura como variavel basica, (...)
“a partir da qual se podera inferir algumas outras medidas”.

Segundo Chaffin e Anderson (1984), a antropometria ¢ a ciéncia que estuda
especificamente as medidas e propor¢des de diferentes partes do corpo humano — peso, estatura,
comprimento dos segmentos corporais, etc. — a fim de determinar diferencas em individuos e
grupos. Logo, podemos afirmar que a antropometria lida com as dimensdes e proporgdes do
corpo humano.

A antropometria, que até¢ a década de 40 tinha por objetivo determinar apenas as

grandezas médias da populagdo, passou a determinar medidas mais detalhadas, como variacdes e



alcances dos movimentos. Segundo lida (1992), “hoje, o interesse maior se concentra no estudo
das diferencas entre grupos e a influéncia de certas variaveis como etnias, regides e culturas.”

Além do fato do Brasil possuir dimensdes continentais apresentar-se como um elemento
inibidor na realizagcdo de um levantamento antropométrico da populacao brasileira, os métodos de
obten¢do das medidas antropométricas envolvem, na sua maioria, instrumentos, denominados
antropdmetros que, pelas suas proprias caracteristicas tornam o levantamento bastante lento
(devido ao tempo de coleta e tratamento dos dados) e de custos elevados.

O Laboratorio de Ergonomia, da Faculdade de Motricidade Humana (FMH) da
Universidade Técnica de Lisboa (UTL), Portugal, desenvolveu o Sistema “Digita”. Este sistema
tem a finalidade de aquisi¢ao de dados antropométricos baseados em técnicas fotogramétricas
para aplicacdo em ergonomia. O Digita possibilita o registro e a localizacdo dos pontos de
referéncia antropométricas no espago, obtidos a partir de fotografias digitais.

De acordo com Rebelo (2002), o sistema Digita propde um levantamento
antropométrico com baixo custo de material técnico e resultados em tempo infinitamente
curto, se comparado a outros métodos convencionais.

Assim, através do Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Producdo da
Universidade Federal de Pernambuco, desenvolvemos, em parceria com a Faculdade de
Motricidade Humana da Universidade Técnica de Lisboa, um estudo antropométrico de uma
amostra aleatdria de 200 individuos da populagdo da cidade de Recife.

Sendo assim, esta pesquisa seguiu um modelo descritivo, a qual foi dividida em duas
partes principais: a revisao da literatura e o estudo de campo. O seqilienciamento de seus
capitulos segue de modo a apresentar, no segundo capitulo, dados a respeito da antropometria e
suas diversas aplicagdes, onde sdo destacados os fatores internos e externos influentes na
variabilidade humana dos dados antropométricos.

No terceiro capitulo sdo expostos os elementos estatisticos presentes em levantamentos
antropométricos, onde sdo evidenciadas as tabelas, histogramas, desvios padroes e outros fatores
de igual importancia matematica para este tipo de pesquisa.

No capitulo quatro, ressaltou-se os métodos de registro das varidveis antropométricas,
onde foram caracterizados os esquemas e procedimentos para o registro das varidveis
antropométricas, levando-se em conta desde os pontos de referéncia corporal até mesmo as novas

mensuragdes tecnologicas feitas por modelos eletronicos.



Apresentou-se no quinto capitulo o Software Digita, evidenciando cada etapa do
procedimento operacional referente ao programa, passando pela realizacdo das fotografias e
seguindo até a apresentagdo dos resultados individuais de cada individuo mensurado.

O capitulo seis apresenta o desenvolvimento do estudo de campo, definindo o plano de
amostragem, o perfil da populagdo amostrada, os métodos, as técnicas e o instrumental utilizado
em toda a pesquisa.

O capitulo sete expde e analisa os resultados obtidos através da pesquisa, classificando-os
e fazendo a andlises comparativas com outros dados ja referenciados na literatura. Este capitulo ¢
seguido pelo capitulo de conclusdes, de nimero oito, que finaliza o estudo e tece sugestdes para

estudos posteriores.



I. OBJETIVOS

Objetivos Gerais da Pesquisa

Esta pesquisa tem como objetivo principal a mensuragao de segmentos corporais do corpo
humano através da fotogrametria digital, analisando dados levantados na populagdo da cidade de
Recife. Visa ainda a validagdo do Sistema Digita como ferramenta para levantamentos

antropométricos no Brasil.

Metas e Objetivos Especificos
- Coletar e Arquivar os Dados
Coletar os dados através da metodologia aplicada pelo Sistema Digita que,
resumidamente, compreendera:
e Configuracao da base de dados (defini¢ao das caracteristicas dos individuos e das medidas a
serem recolhidas);
e Realizagdo de fotografias digitais.
- Tratar os Dados
Tratar dos dados obtidos através do uso de um software especifico que digitalizara as
coordenadas a serem identificadas nas fotografias digitais armazenadas no banco de dados.
- Desenvolver Andlise Comparativa
A analise dos dados objetivara, entre outros, a apresentacdo: Dos resultados gerais da
populacdo pesquisada; Dos resultados por grupos de idade, sexo e etnia; Dos resultados por
regido de naturalidade; Das diferencas significativas intrapopulacionais.
- Divulgar os resultados
Divulgar dos resultados obtidos através de uma publicagdo realizada em conjunto pelas

Editoras Universitarias das duas instituigdes brasileiras envolvidas na pesquisa.



Il. JUSTIFICATIVA

Assim como os produtos de consumo, as atividades de trabalho ou lazer envolvem o uso
de produtos, maquinas e equipamentos que, nao raras vezes, causam custos humanos aos seus
usudrios devido ao tamanho e formas inadequadas. Desta forma, a antropometria apresenta-se
como ferramenta basica para auxiliar na defini¢do do entorno fisico adequado aos seres humanos,
(Roebuck, 1995).

Os dados fornecidos pela antropometria no projeto de produtos, maquinas e equipamentos
incluem as diversas variedades de tamanhos, propor¢des, mobilidade, for¢a e outros fatores que
definem fisicamente os seres humanos.

Tradicionalmente a antropometria sempre utilizou-se de antropdmetros, réguas,
esquadros, etc., para medir distancias entre pontos pré-establecidos, com os dados sendo
disponibilizados em forma de tabelas.

Segundo Guimaraes (2002), hoje em dia a antropometria vem se modernizando, a partir
da tendéncia atual para uma visdo mais sistémica de desenvolvimento de projetos, estabelecido
pela engenharia simultanea (Prasad, 1996) e pela macroergonomia (Hendrick, 1990; Hendrick e
Kleiner, 2000). A meta da engenharia concorrente (ou simultanea), segundo a autora, ¢ efetuar a
analise no inicio do processo ou produto em desenvolvimento, antes de ser gasto uma soma
consideravel de insumos em mockups, prototipos, etc.

Num artigo publicado em 1994, Moraes chamava a atengao para o fato de que ndo se deve
improvisar levantamentos antropométricos e que pesquisas realizadas no exterior comprovam que
a diferenca entre os dados antropométricos dentro de uma mesma populagdo ¢ maior do que a
diferenca entre os dados de populagdes diferentes.

Num estudo recente, Guimardes (2002) comparou os dados antropométricos de uma
industria metalurgica localizada no Rio Grande do Sul com os dados da Pesquisa antropométrica
realizada no Rio de Janeiro pelo Instituto Nacional de Tecnologia - INT (1988) e os dados
encontrados referentes a populagdo americana (Panero e Zelnick 1998), considerando apenas as
variaveis peso e estatura. Os resultados mostraram semelhancas entre as trés populagoes.

A autora chama a ateng¢do para o fato dos dados se referirem a uma fabrica no Rio Grande
do Sul, uma vez que, para muitos “ndo representaria o Brasil”. A autora argiii entdo: “Sera que os
dados nordestinos diferem realmente tanto?” e concluiu: Nao € possivel responder, de imediato,
mas o que se pode esperar ¢ que as curvas de distribui¢ao de peso e estatura nordestinos tenham o

mesmo comportamento.



Atualmente ¢ senso comum a necessidade do uso de dados fidedignos da populagio
brasileira. No entanto, devido a concentracao de investimentos para se realizar tal tarefa de forma
a compreender todo o territorio nacional torna esta iniciativa atualmente inviavel. Atualmente,
tem-se conhecimento de iniciativas individuais na realizagdo de levantamento antropométrico,
como ¢ o caso da ABIT — Associagdo Brasileira da Industrial Téxtil e de Confec¢do que adquiriu
um scanner digitalizador por, segundo a midia, alguns milhares de dolares.

A realizagdo do estudo proposto, além de complementar a auséncia de dados realizados
segundo uma metodologia sistematizada e de acordo com parametros cientificos, fornecera dados
para serem utilizados por diversos segmentos da industria nacional (tais como a industria

moveleira, calgadista, té€xtil, de produtos eletronicos, etc.).



2. AANTROPOMETRIA E AS SUAS APLICAGCOES

A ergonomia estuda como as pessoas interagem com o seu meio ambiente, seus produtos
e ferramentas, locais de trabalho e de lazer, a informagdo que eles recebem e a organizagao de
todas estas atividades. Além do mais, a ergonomia utiliza as informacdes destes estudos para
melhorar cada nivel desta interagdo, para garantir o conforto, satisfagdo e seguranca e a
usabilidade e eficiéncia de suas ferramentas e produtos. Sem as informagdes basicas sobre as
caracteristicas e habilidades humanas nao se pode esperar que os produtos e ambientes possam se
adequar aos seus usuarios. Os dados antropométricos podem ser utilizados como ponto de partida
para o desenvolvimento de produtos projetados para o uso pelo ou em torno dos usuarios,
operadores e manutenidores.

Segundo Panero e Zelnik (1984), "o tamanho e dimensdo do corpo sdo os fatores humanos
mais importantes por sua relagdo com a denominada adaptacdo ergonOmica do usudrio ao

n

entorno..." De fato, por mais avango tecnologico que esteja incorporado ao produto /
equipamento / espaco de trabalho, a adequagdo aos usudrios de diversos tamanhos pode ser fator
fundamental para um melhor desempenho.

De acordo com Vidal (2002), entendemos por Ergonomia fisica o foco da Ergonomia sob
os aspectos fisicos de uma situacdo de trabalho. E eles sdo inegavelmente reais: trabalhar engaja
o corpo do trabalhador exigindo-os de véarias formas ao longo da jornada de trabalho. A
Ergonomia fisica busca adequar estas exigéncias aos limites e capacidades do corpo, através do
projeto de interfaces adequadas para o relacionamento fisico homem-maquina: as interfaces de
informagdo (displays) e as interfaces de acionamento (controles). Para tanto, sdo necessarios
diversos conhecimentos sobre o corpo e o ambiente fisico onde a atividade se desenvolve.

O sistema musculo-esquelético confere ao corpo suas dimensdes antropométricas:
estatura, comprimento dos membros, capacidades de movimentagdo limitadas, alcances minimos
e maximos. Por 6bvio que possa parecer, um dos aspectos mais importantes da Ergonomia ¢ que
o posto de trabalho, seus utensilios e elementos estejam de acordo com as dimensdes do ocupante
do posto de trabalho. Nisto consiste o objeto de estudo da Antropometria como disciplina
fundamental da Ergonomia. A inadequagdo antropométrica produz o desequilibrio postural
estatico, fator causal das LER/DORT, mas igualmente a de lombalgias, cidticas e outros

problemas fisiatricos.



2.1. Definigoes, Origens e Aplicagées da Antropometria
2.1.1. Definicbes de Antropometria

A antropometria, disciplina oriunda da antropologia fisica, trata justamente da aplicagao
de dados numéricos relacionados a tamanhos, formas e outras caracteristicas fisicas dos seres
humanos com a aplicagdo destes dados no contexto projetual (PHEASANT, 1986). A partir deste
conceito, podemos explicitar a Antropometria como uma ciéncia humana basica, contribuindo
para a Ergonomia que, por sua vez, contribui, com os seus dados, conceitos ¢ métodos, para o
processo projetual.

"Os dados antropométricos definem as medigdes de tamanho, peso ¢ propor¢dao do corpo
humano aplicaveis a um correto dimensionamento de projeto de produtos, equipamentos e postos
de trabalho." SOARES, 1999.

"Diferengas Individuais:

- A utilizagdo de dados antropométricos confronta-se com as dispersdes usuais da populagao
estudada.

- Os seres humanos apresentam caracteristicas fisicas diversas dependente do pais de origem,
sexo, idade, classe social, raga e etnia, dieta e¢ saude, atividades fisicas (esportes), etc."
DIFFRIENT et al, 1974. A figura 2.1., a seguir, apresenta um esquema geral destas diferencas

principais:

VARIACOES CORPORAIS

TIPOS FiSICOS
GRAVIDEZ

Sx?

188,0

149,1

Homens (97.5%)

Mutheres (2,5%)

Ectomorfo

b e e o -

Dimensbes em cm

Figura 2.1: Variagoes Extremas do Corpo Humano. DIFFRIENT et al,
1978.



De acordo com Guimaraes (2000), todas as populagdes sdo compostas de individuos de
diferentes tipos fisicos que apresentam diferencas nas proporgdes de cada segmento do corpo. A
antropometria trata de medidas fisicas corporais, em termos de tamanho e proporcdes, que sao
dados de base para concepgao ergondmica de produtos, quer como bens de consumo ou capital.
Medidas antropométricas permitem verificar o grau de adequagdo de produtos em geral,
instrumentos, equipamentos, maquinas, enfim, de postos de trabalho ao ser humano. A qualidade

ergondmica de um produto passa, necessariamente, pela sua adequagdo antropométrica.

2.1.2. Origens da Antropometria

As propor¢des do corpo humano, ao longo da histéria, foram estudadas por fildsofos,
tedricos, artistas e arquitetos. A Antropologia fisica que deu origem a antropometria, iniciou-se
com as viagens de Marco Polo (1273 — 1295) que revelaram a existéncia de um grande numero
de ragas que diferiam, inclusive, em termos de dimensdes do corpo. Mas estas diferencas vém
sendo estudadas desde a antigiiidade.

Na Renascenca, Leonardo da Vinci criou o desenho da figura humana, baseado nos
trabalhos do arquiteto e teoricista romano Vitruvius que por volta do ano 15 d.c. escreveu um
tratado sobre seus estudos de propor¢do humana. A criagdo e divulgacdo do termo
“antropometria” ¢ creditada ao matematico belga Quetlet, a partir de seu trabalho intitulado
“Antropometrie”, datado de 1870.

A partir da década de 40, a preocupagdo com a antropometria teve impulso. Impulso este,
gerado pelas exigéncias da produgcdo em massa, quando super dimensionamentos de poucos
centimetros passaram a significar aumento consideravel nos custos de produgdo de centenas de
milhares de um mesmo produto.

Uma preocupagdo em estabelecer padrdoes nacionais antropométricos deu-se até a década
de 50. Mas a partir de entdo a economia comegou a se internacionalizar, com a expansdo da
produgdao em massa, culminando na globalizacao atual da economia.

No Brasil, ainda ndo existem medidas normalizadas da populagdo. Entre as pesquisas
parciais realizadas no pais, destaca-se a da populacdo ocupada na industria de transformacao do
Rio de Janeiro realizada pelo Instituto Nacional de Tecnologia — INT (1988), onde optou-se por
enfocar a populagdo ocupada na industria de transformacdo, por ser este segmento industrial
constituido de setores importantes para a economia nacional, empregando um nimero expressivo
de pessoas e postos de trabalho diferenciados.

2.1.3. Aplicagdes



As aplicacdes para a antropometria podem ser encontradas em quase todas as areas do
design. Observando-se os mobiliarios, de cadeiras a armarios, pode-se constatar que eles
desempenhardao melhor os seus propdsitos se estiverem adequados aos requisitos dimensionais de
seus usuarios. Tanto os produtos de consumo, variando de equipamentos para cozinhar até
computadores, quanto os produtos industriais serdo usados de maneira mais facil, eficiente e
segura se os fatores antropométricos forem considerados no seu design. As dimensdes humanas
também sdo igualmente importantes no design de ambientes nos quais objetos, maquina e
equipamentos sao utilizados — de cozinha, escritorio e chdo da fabrica, até submarinos e veiculos
espaciais.

Os dados fornecidos pela antropometria no projeto de produtos, maquina e equipamentos
incluem as diversas variedades de tamanhos, propor¢des, mobilidade, for¢a e outros fatores que
definem fisicamente os seres humanos.

Produtos de qualidade devem estar adequados a populacdo usuaria e € por isto que
empresas competitivas baseiam-se em tabelas antropométricas. O mesmo raciocinio se aplica ao
projeto de postos de trabalho, ferramentas, etc. E importante ter em mente as diferengas corporais
dos varios usudrios em potencial. A altura de uma bancada, por exemplo, pode estar adequada
para uma pessoa alta e ndo estar adequada para uma pessoa de baixa estatura.

Jordan (1998), afirma que adaptar o design de um produto as caracteristicas de seus
usudrios, ¢ fundamental para um projeto com usabilidade. Portanto, a primeira coisa a considerar
¢ para quem o produto sera destinado. Pode-se considerar, por exemplo, o ptublico em geral, uma
secdo particular da populagdo de consumidores, um pequeno grupo ou até mesmo um individuo.

Produtos e postos de trabalho inadequados provocam tensdes musculares, dores e fadiga,
As vezes, podem levar a lesdes irreversiveis. Na maioria dos casos, os problemas podem ser
evitados com a melhoria dos postos de trabalho e dos equipamentos em uso no trabalho.

Afirma-se que o uso de medidas estrangeiras ¢ a principal razado deste desconforto e
inseguranca para a nossa populagdo. No entanto, Moraes (1994) afirma que a utilizagao de dados
antropométricos nao representativos de toda a populacao brasileira apresenta mais riscos que o
uso de dados antropométricos representativos de toda uma populagdo estrangeira, como por
exemplo os dados antropométricos da populagdo americana. Isto se deve, segundo a autora, ao
fato de que os levantamentos de dados antropométricos pressupde planejamento e muito cuidado
quanto a padroniza¢do e compatibilizagdo das variaveis, métodos e instrumentos de medigdo,

amostragem estatistica, controle do erro etc.



Tudo isso se agrava em face das dimensdes do nosso territorio, da variabilidade da nossa
populagdo e da falta de registros disponiveis. Resultam, entdo, dificuldades para a selecdo,
controle da amostra e para a propria realizagdo da pesquisa, ndo s6 em termos de deslocamentos,
como também d euniformidade.

Guimaraes (2000), ressalta que o “homem médio” brasileiro se adapta mal aos produtos
projetados no estrangeiro porque , muitas vezes, estes foram realizados para atender ao “homem
médio” americano, inglés ou francés e, portanto, ndo se adequam nem aos usuarios das proprias
populagdes dos paises onde foram projetados, onde existem dados e mais dados antropométricos
disponiveis. Ou seja, a questao principal ndo ¢ o fato dos designers projetarem segundo medidas
americanas ou brasileiras, mas sim o dimensionamento para o inexistente “homem médio”.

O bom dimensionamento se inicia com a analise da tarefa — imprescindivel para definir
exigéncias visuais e requisitos de visibilidade, assim como exigéncias acionais € requisitos
biomecanicos de movimentacao de bracos e pernas.

Bridger (1995), apresenta dois conceitos basicos para aplicacdo de dados antropométricos,
os quais denominou de Dimensoes Minimas € Dimensoes Maximas. O autor classificou como
dimensdes maximas, as medidas referentes aos maiores percentis (95°, 97,5° e 99°). Estas
dimensdes determinam, habitualmente, os espagos minimos necessarios, como altura de vaos de
porta, espacos para circulacdo, etc. Como dimensdes minimas, o autor referiu-se as medidas dos
menores percentis 1°, 2.5% e 5" As dimensdes destes percentis, normalmente, determinam os
alcances maximos necessarios, como altura da fechadura (tranca de cima) da porta, altura de
assentos nao ajustdveis usados em sistema de transporte publico e auditérios, alcance de
controles, etc.

No projeto de um produto, o ideal seria dimensiona-lo de forma a atender 100% da
populacdo usudria. No entanto, isto representa um tal aumento nos custos da produgdo para
atendimento dos poucos usudrios de caracteristicas de menor intensidade. As andlises de
custo/beneficio indicam que solugdes de compromisso precisam ser estabelecidas.

Hertzberg (1972), descreve cincos passos basicos para o uso correto dos dados
antropométricos para o desenvolvimento de produtos:

1. Identificar todas as dimensdes do corpo que serdo relevantes para o design do produto;

2. Definir antecipadamente a populacao usuaria;

3. Selecionar a porcentagem de usuarios que serdo acomodados.

4. Obter tabelas de dados antropométricos apropriada e encontrar os valores que serdao

necessarios.



5. Determinar o tipo de roupas que os usuarios estardo vestindo e adicionar os incrementos de
roupas relevantes aos valores obtidos nas tabelas.

No ano de 2001, Moraes ¢ Quaresma descreveram e analisaram 6 procedimentos de
aplicagdo de dados antropométricos distintos. O objetivo das autoras era o de verificar como se
deve aplicar estes dados em projetos de design. As autoras analisaram os procedimentos
desenvolvidos pelos seguintes autores: Cushman e Rosenberg (1991), Moraes (1992), Sanders e
McCormick (1993), Roebuck (1993), Pheasant (1994) e Bridger (1995).

A analise de Quaresma identificou trinta passos, sendo dez desses passos, comuns entre 0s
autores, sendo eles:

1. Antes de utilizar dados antropométricos, ¢ necessario se estabelecer os requisitos da tarefa e do
projeto;

2. Determinar as dimensdes corporais relevantes que serdo utilizadas como parametros para cada
detalhe do projeto;

3. O passo fundamental apontado por todos os autores € a definicdo da populagao usuéria;

4. Selecionar a porcentagem da populacdo a ser acomodada, onde sdo considerados a usabilidade
do produto e os custos envolvidos no projeto;

5. Obter uma tabela de dados antropométricos apropriados, coletados recentemente, ¢ selecionar
valores;

6. Construir esquemas e/ou manequins antropométricos, utilizados como referéncias para o
desenvolvimento e dimensionamento do projeto;

7. Determinar os tipos de roupas usadas e adicionar aos valores dos dados antropométricos, ja que
os dados sao coletados com os sujeitos seminus;

8. Propor solugdo de projeto, utilizando os dados antropométricos como referéncias e parametros,
determinando os arranjos, as formas, os tamanhos, os espagos e os ajustes dos subsistemas;

9. Construir o (s) modelo (s) de teste, para serem feitas avaliagdes do projeto;

10. Testar o (s) modelo (s) e proceder as avaliagdes com uma amostra da populagdo usudria
desempenhando a tarefa.

Ao término das andlises as autoras desenvolveram um procedimento basico para a
conformagdo ¢ dimensionamento de estacdes de trabalho e mobiliarios, utilizando-se dados

antropométricos, sendo estes:

1. Estabelecer requisitos (necessidades): verificar as limitagdes do projeto e observar os

resultados da analise da tarefa;



2. Identificar as dimensdes relevantes: verificar as dimensdes corporais que interagem com o
produto;

3. Definir a populagdo usudria: considerar fatores como o sexo, nacionalidade, idade, tipo de
ocupagio;

4. Selecionar a porcentagem da populagdo a ser acomodada: avaliar os custos e identificar quais
percentis serdo utilizados;

5. Escolher o levantamento antropométrico mais adequado: verificar os fatores intrisecos da
populagdo usuaria;

6. Construir esquemas e¢/ou manequins antropométricos;

7. Determinar tipos de roupas e adicionar valores: avaliar clima e equipamentos especiais;

8. Estabelecer parametros de projeto: Explicitar requisitos visuais e acionais, identificar usuario
limitante para maximo e minimo em cada dimensdo corporal;

9. Construir parametros de projeto; plotar campo de visdo e area acional, campatibilizar usuarios
extremos;

10. Desenhar e dimensionar o projeto: definir arranjos e formas do subsistema visual e acional,
definir os limites fixos através do usuario limitante, definir os limites de ajuste, verificar espagos
necessarios, verificar o ambiente, a estrutura e as restrigdes do local do projeto;

11. Construir modelos de teste: preparar gabaritos e esquemas de medicao;

12. Preparar requisitos para teste: rever requisitos de projeto e da tarefa;

13. Testar e avaliar o modelo: utilizar amostra da populagdo usuaria, fazer registros para analises,
fazer experimento quando necessario;

14. Retificar ou ratificar o projeto.



2.2 Aplicagoes da Antropometria
2.2.1 Antropometria Estatica

A antropometria estatica compreende as dimensdes fisicas do corpo humano parado ou
com poucos movimentos, lidando com as dimensdes estruturais do mesmo.

Cushman e Rosenberg (1991), afirmam que as medidas estaticas sdo obtidas com o corpo
fixo, em posig¢des padronizadas, estandardizadas. Exemplos de medidas de antropomtria estatica
incluem a estatura do individuo, alturas de diversos segmentos, larguras, comprimentos e
perimetros do corpo.

De acordo com Soares (1996), a antropometria estatica deve ser aplicada ao projeto de
objetos sem partes moveis ou com pouca mobilidade, como no caso do mobiliario em geral.

No Brasil, ainda ndo existem medidas antropométricas normalizadas da populagdo. Foram
realizados apenas levantamentos parciais. Pode-se utilizar, no dimensionamento de um posto de
trabalho ou produto, dados antropométricos da literatura estrangeira, obedecendo a uma certa
cautela.

Estes dados ndo sdo adequados para projetos onde ha movimentagdo do sistema homem-

maquina. Neste caso, os dados devem ser obtidos da antropometria dindmica.



Na figura que se segue, podemos observar um exemplo de levantamento antropométrico
estatico. Tal levantamento ¢ um resumo de uma norma Alema. Na figura, observa-se as variaveis
antropométricas pré-estabelecidas representadas por um esquema do corpo humano na posigao de

pé, sentada e de algumas partes especificas do corpo.
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Figura 2.2: Medidas de antropometria estdtica resumidas da norma alema DIN 33402
de 1981. IIDA (1992).



A partir deste tipo de estudo, gera-se uma tabela que comporta as dimensdes de cada uma das
variaveis pesquisadas, bem como apresenta de forma clara os dados referentes aos percentis
extremos e ao percentil médio. Na tabela 2./., podemos observar um exemplo desta tabela,

gerada por um levantamento antropométrico estatico realizado na Alemanha.

Tahela 2.1.: Medidas de antronometria estatica resumidas da norma alema DIN 33402 de

MULHERES HOMENS
MEDIDAS DE ANTROPOMETRIA
ESTATICA (om) & | s0% | 95% | 5% | so% | 95%

1. CORPOEMPE
1.1 Estatura,corpo ereto 151,0 161,9 172,5 162,9 1733 | 184,1
1.2 Alura dos ohos, em pé,

ereto 140,2 150,2 159.6 150,9 1613 | 1721
1.3 Altura dos ombros, em pé,

ereto 123,4 133,9 1436 1349 1445 | 1542
1.4 Alura do cotovelo, em pé, ‘

ereto 95,7 103,0 110,0 102,1 1086 | 1179
1.5 Altura do centro da méo,

brago pendido, em pé 66,4 73,8 80,3 72,8 76,7 828
1.6 Alura do centro da m#o, ’

brago erguido, em pé 1748 187.0 200,0 191,0 205,1 | 221,0

1.7 Comprimento do brago, na
horizontal, a¥ o centro

daméo 61,6 69,0 76,2 66,2 722 787
1.8 Profundidade do corpo,

na altura do rax 238 285 357 23,3 276 | 318
1.9 Largura dos ombros, em pé 323 35,5 38,8 86,7 308 | 428
1.10 Largura dos quaciris, em pé 31,4 35,8 40,5 31,0 344 | 368

2. CORPOSENTADO

2.1 Alura da cabeca, a partir
do assento, corpo erelo 80,5 85,7 91,4 84,9 80,7 98,2

Cushman e Rosenberg (1991), afirmam que os dados antropométricos aparecem
constantemente representados por uma tabela e acompanhados por uma figura. Onde os valores
dos percentis 5, 50 e 95 masculinos e femininos sdo comumente expostos. Ocasionalmente, dados

do 1° € 99° percentil, também sdo expostos. As tabelas 2.1. € 2.2. sdo um exemplo deste fato.



Tabela 2.2.: Medidas de antropometria estatica resumidas da norma alema DIN 33402 de

MULHERES HOMENS
MEDIDAS DE ANTROPOMETRIA
ESTATICA (cm) 5% 50% 05% 5% 50% | 95%

2.2 Altura dos olhcs, a partir '

do assento, ereto 68,0 735 78,5 73,9 790 | 844
2.3 Alura dos ombros, a

partir do assento, ereto 538 58,5 63,1 56,1 61,0 65,5
2.4 Altura do cotovelo, a partir

do assento, erefo 19,1 23,3 27,8 19,3 23,0 28,0
2.5 Altura do joetho, sentado 46,2 50,2 54,2 49,3 53,5 57,4
2.6 Ahura poplitea (parte 35,1 39,5 43,4 39,9 44,2 48,0

inferiorda coxa)
2.7 Comprimento do antebrago,

na horizontal até o centro

da mé&o 29,2 32,2 36,4 32,7 36,2 38,9
2.8 Comprimento nadega-popil-

tea 42,6 48,4 53,2 452 50,0 55,2
2.9 Compnmento nadega-

joelho 53,0 58,7 63,1 55,4 59,9 64,5
2.10 Comprimento nédega-pé,

pema estendida na hori-

zontal 95,5 104,4 112,6 96,4 103,5 | 1125
2.11 Altura da parte superior

das coxas 11,8 14,4 17,3 11,7 13,6 15,7
2.12 Largura entre cotovelos 37,0 45,6 54,4 39,9 451 51,2
2.13 Largura dos quadris, sen- 34,0 38,7 45,1 32,5 36,2 | 39,1

tado
3. CABEGA
3.1 Comprimento vertical da

cabega 19,5 219 240 21,3 22,8 24,4
3.2 Larguradacabega,

de frente 13,8 14,9 15,9 14,6 15,6 16,7
3.3 Largura da cabega, de perfil 16,5 18,0 19,4 18,2 19,3 20,5
3.4 Distdncia entre os olhos 50 57 6,5 57 6,3 6,8
3.5 Circunferéncia da cabega 52,0 54,4 57,2 54,8 573 59,9
4. MAOS
4.1 Comprimento da méo 15,9 17,4 19,0 17,0 18,6 20,1
4.2 lLargura da mao 8,2 9,2 10,1 9.8 10,7 11,6
4.3 Comprimento da paima da

miio 9,1 10,0 10,8 10,1 10,9 11,7
4.4 Largura da palma da mio 7.2 8,0 8,5 7.8 85 93
4.5 Circunferéncia da paima 17,6 19,2 20,7 19,5 21,0 229
4.6 Circunferencia do pulso 14,6 16,0 17,7 16,1 17,6 18,9
4.7 Cilindro de pega maxima

(diametro) 10,8 13,0 15,7 11,9 13,8 154
5. PéS
5.1 Comprimento do pé 22,1 242 26,4 24,0 260 | 28,1
5.2 Lamgurado pé 9,0 9.7 10,7 93 10,0 10,7
53 Largurado calcanhar 586 6,2 7,2 6,0 6,6 74




2.2.2. Antropometria Dinamica

A antropometria dinamica mede os alcances dos movimentos. Embora os movimentos de
cada parte do corpo sdo medidos mantendo-se o resto do corpo estatico, observa-se que, na
pratica, cada parte do corpo ndo se move isoladamente, mas ha uma conjugacdo de diversos
movimentos para se realizar uma funcdo. O alcance das maos, por exemplo, ndo é apenas
limitado pelo comprimento dos bragos. Este envolve também o movimento dos ombros, rotagdao
do tronco, inclinag@o das costas e o tipo de fung@o que sera exercido pelas maos.

O registro de movimentos pode ser feito por meio de diversas técnicas. Muitas delas usam
recursos de cinema, TV e fotografia. Entretanto, os movimentos podem ser também registrados
de maneira mais simples e direta, fixando-se uma folha de papel sobre um plano e fazendo riscos
sobre a mesma com caneta ou giz.

O registro dos movimentos geralmente ¢ realizado em um sistema de planos triortogonais,
como mostra a figura 2.3. a seguir. Um plano bem definido ¢ o vertical, denominado plano
sagital, que “divide” o homem em duas partes simétricas. Todos os outros planos paralelos a ele
sdo chamados também de planos sagitais, a esquerda ou a direita do plano sagital de simetria. Os
planos verticais perpendiculares aos planos sagitais chaman-se planos frontais. Os que ficam na
frente sdo os frontais anteriores e os que ficam as costas, planos frontais posteriores. Os planos

horizontais, paralelos ao piso, sdo chamados de planos transversais.

. Plano sagital
Plano sagital  (de simetria)
direito

Plano posterior
frontal

Plano sagital
esquerdo

[*Plano transversal
superior

™ Plano transversal
inferior

Plano transversal
caudal

Figura 2.3.: Sistema de Planos Triortogonais para registro
DNac mavimontac ITNA4 1007



Os registros de movimentos sao importantes, porque delimitam o espaco onde deverao ser
colocados os objetos, como os controles das maquinas ou pegas para montagem, que exigem
manipulagdo freqiiénte. Podemos ver, na figura a seguir, registros nos planos transversal e sagital,

para uma pessoa sentada.
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Figura 2.4.: Antropometria Dindmica, registros nos planos transversal e
agital. ILDA, 1992. . L1 . , . )
A% §ra éDSA a séguir apresenta os valores médios dos movimentos voluntérios, ou seja,
aqueles que podem ser feitos pelo proprio individuo assim com a denominagdo utilizada para

cada um destes movimentos.
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Figura 2.5.: Valores médios dos movimentos
voluntarios. IIDA, 1992.



2.2.3 A Falacia do Homem Médio

De acordo com Hertzberg (1968), ndo existe uma coisa conhecida como “homem médio”
ou “mulher média”. Existem homens que estdo na média em relagdo ao peso ou estatura, mas
somente 4% da populagdo corresponde a média em relagdo a trés dimensoes, e apenas 1% da
populacdo estard na média ao considerarmos 4 dimensdes. A fragdo torna-se insignificantemente
pequena a medida em que se aumenta o nimero de dimensdes incluidas.

Nao existe homem algum que tenha 10 dimensdes médias. Assim, o conceito de homem
médio ¢ fundamentalmente incorreto, porque tais individuos nao existem. Temos, portanto, de
considerar que ninguém ¢ médio em relagdo a todas as dimensdes, € poucas pessoas sdo para
algumas.

De acordo com Daniels (1952), mesmo considerando-se uma interpretagdo mais ampla de
“média”, de modo a incluir 15% acima e abaixo da média, ndo se encontrard num unico homem

um conjunto de 10 medidas dentro desta faixa.

2.2.3.1 O Erro em Projetar pela Média

Segundo Guimaraes (2000), projetar para uma pessoa média, pode conduzir a varios erros.
Ao se usar o valor médio, na verdade, o que ocorre € sempre o prejuizo de uma metade da
populagdo — algumas vezes da metade menor que a média (no caso de alcances), outras vezes da
metade maior que a média (por exemplo, na defini¢do de espaco para introdugdo das coxas sob a
mesa).

Das & Sengupta (1992), defende o fato de que para se acomodar diversos tamanhos de
operadores, deve-se projetar os requisitos de alcance da estacdo de trabalho de acordo com as
medidas do 5° percentil do grupo representativo e os espagos segundo as medidas do 95°
percentil, de modo a prover uma estagdo de trabalho compativel com as pessoas pequenas e
grandes.

Quando se consideram alcances, a utilizagdo do valor médio acarretard que a metade da
populagdo menor que a média ndo consiga manipular confortavelmente o controle, e , ainda mais
grave, que os individuos proximos ao extremo menor ponham em risco a operagao devido ao
dimensionamento inadequado.

Por outro lado, se uma cadeira ¢ projetada segundo as dimensdes dos quadris da mulher
média, a outra metade que tem os quadris maiores que a média estard desacomodada. Ao se usar
o valor médio, ndo se atende a maioria — mas sim, a 50% da populagao que esta acima ou abaixo

deste valor. Os outros 50% nao ficardo devidamente acomodados.



2.2.3.2. A Acomodagdo dos Extremos

A partir das caracteristicas do produto, das fungdes do sistema e das atividades a serem
desenvolvidas, o projetista considerara ora o valor do percentil extremo maximo, ora o valor do
extremo minimo. S6 deste modo ¢ possivel acomodar a maior parte da populacao.

A selegdo dos valores adequados — minimo (correspondente ao percentil 2,5 ou ao 5) ou
maximo (relativo ao percentil 95 ou 97,5), baseia-se na natureza do problema em questdo. Se o
projeto requer, por exemplo, que o usudrio alcance algo, esteja ele sentado ou de pé, o percentil 5
¢ o indicado. Tal dado, do extremo minimo, relativo ao alcance de brago, significa que 95% da
populacdo tem alcance de brago maior.

Soares (1996) afirma que, projetar para as populacdes maximas ou minimas, significa
acomodar toda (ou virtualmente toda) a populagdo de usudrios (méximo e minimo) a uma
caracteristica do projeto. Tomemos como exemplo de projeto para a populacdo maxima a altura
de portas, saidas de emergéncia, robustez de equipamentos de apoio (escadas de corda, bancos de
trabalho, etc). E exemplo de projeto para a populagdo minima: alcance do botdo de controle do
operador ¢ a for¢a requerida para operar um controle.

Como podemos demonstrar na figura 2.6., observa-se que a altura de um portal bastaria
ser 1,82m para permitir a passagem de 95% da populag@o. No entanto, costuma ter 2,10m para

permitir também a passagem de carga.
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2.3. Fatores Internos Influentes na Variabilidade Humana dos Dados
Antropométricos

2.3.1 Classificacao Bidtipa ou Somatétipa dos Tipos Fisicos

Diferengas entre as propor¢des de cada segmento do corpo existem desde o nascimento e
tendem a acentuar-se durante o crescimento, até a idade adulta. Isto faz com que encontremos
diferencas entre tipos fisicos ou bidtipos em todas as populacdes humanas.

De acordo com Croney (1978), Hipdcrates determinou por observagdo dois tipos
principais de constitui¢des: o habito tisico (o corpo alto e delgado) e o habito apoplético (o corpo
largo e baixo). Um fisico italiano, Viola, um fisico francés, Rostan, e um psiquiatra alemao,
Kretschmer, contribuiram muito notavelmente para o desenvolvimento das distintas
constitui¢des.

O psicélogo americano Willian Sheldon em 1941 dispds de uma busca paciente e de um
brilhante raciocinio analitico, idealizou o que se pode denominar de Método Cléssico para o
Estudo da Constitui¢do do Corpo. Ainda que tenham surgidos algumas duvidas sobre certos
aspectos do método de Sheldon, as possibilidades e utilidade deste t€ém sido reconhecidas desde
entdo. Vale citar a atuagdo do médico J. M. Tanner, que aperfeicoou e deu continuidade as
pesquisas de Sheldon.

Depois de Hipocrates, alguns métodos subseqiientes para analise de constituigdes
aderiram a idéia da existéncia de um numero de divisdes rigidas, ¢ a idéia de que todas as
constituicdes humanas podiam ser simplesmente divididas em umas poucas categorias.

De acordo com Croney (1971), a divisdo de Hipdcrates ampliou-se a trés, quatro ou cinco
tipos principais de constituicdes. Apenas Viola concebeu a presenga de um “tipo misto” de
constituicdo que continha alguns dos elementos dos trés grupos primarios por ele idealizados.

Seus trés grupos primarios indicavam também seu objetivo de interesse, fazia a mescla de
componentes caracteristicas citadas em qualquer tipo de constitui¢do individual. Descreveu um
tipo leptosomico de membros compridos e torax largo e um tipo picnico com proporgoes
exatamente opostas. O terceiro tipo, o normal, agrupava todas aquelas pessoas com caracteristicas
comuns a ambos grupos.

O autor afirmou que o quarto e mais importante, o tipo misto, continha todas as
constituicdes cujas anomalias as excluiam dos trés primeiros grupos. O tipo misto representa
melhor a regra, que a excecdo no estudo das constituicdes. Ao conceber o tipo misto, existia a
idéia, surgida pela primeira vez, de que podem mostrar-se anomalias em alguns dos componentes

do corpo, que ndo se situam em uma categoria anormal.



Croney (1971), defende que o sistema de Sheldon levou o conceito do tipo misto mais
além, na medida em que estabeleceu que qualquer constituicdo contém trés componentes, mas em
distinta proporcao. Estas variantes sdo constantes em qualquer populagao.

A pesquisa de Willian Sheldon foi levada a cabo na Universidade de Harvard antes de
1946, data em que seus trabalhos foram publicados. A universidade constava entdo de 4000
estudantes e utilizava um método que combinava a fotografia e a antropometria. Cada individuo
era fotografado de frente e de costas. A observacao destas fotografias era utilizada conjuntamente
com as medidas e indices antropométricos selecionados.

Sheldon observou que sempre se davam trés aspectos determinantes da estrutura
morfologica de um individuo e que estes apareciam em qualquer regido do corpo. A estes trés
aspectos ou componentes da morfologia do corpo deu-se o nome de endomorfismo,
mesomorfismo, € ectomorfismo. As trés nomenclaturas foram formadas a partir dos termos
utilizados para descrever as trés camadas embriologicas, uma vez que para ele hd uma ligacao

entre estas camadas o temperamento que o individuo tem.

2.3.1.1 O Endomorfismo

O endomorfismo, como componente, descreve uma predominancia superficial de gordura,
dando lugar a uma robustez e plenitude de formas. Na morfologia interna do corpo isto indica a
existéncia de um amplo sistema digestivo. O endomorfo apresenta uma cabeca redonda,

extremidades fracas e retém, assim, algo da sua aparéncia infantil.

- Aspectos Anatomicos Gerais:

Apresentam um aspecto arredondado e macio, com grande acumulagdo de gordura. O
endomorfo extremo apresenta a forma de uma péra. O abdomen € grosso e extenso e o torax
pequeno. Os membros sdo curtos e inefetivos. Os ombros sdo grossos, redondos e suportam uma

cabeca redonda. A pele ¢ suave e uniforme. O cabelo fino e o corpo pouco peludo.



- O Esqueleto Endomorfo:

Vista de perfil, a coluna aparece muito direita; as cinturas 6sseas do tronco e da pélvis t€ém
forma circular. Todos os ossos sdo pequenos, com tuberosidades e projecdes bastante
arredondadas.

As fei¢des sdo pequenas e discretas. O cranio € pequeno em relacdo ao largo maxilar, um
rosto amplo e um pescogo curto. O tronco € longo e pesado na base. A maior largura do corpo,
tem-se proximo a cintura e ¢ dificil determinar. O térax ¢ amplo na base . A soma do corpo com a
cabeca, lhe dao uma aparéncia de pingtiim.

Os membros sdo curtos e sua aparéncia inchada iminente, rapidamente degenera em
extremidades distais curtas e fracas. Nao existem angularidades e, assim, o homem, na altura do

peito, apresenta uma aparéncia de mulher.

2.3.1.2. O Mesomorfismo

O mesomorfismo como caracteristica denota uma predomindncia de musculos e 0ssos,
dando lugar a uma forma angular e rigida. Na morfologia interna do corpo, indica uma forte
estrutura 6ssea e uma forte estrutura do tecido conjuntivo. O mesomorfo possui pouca gordura
subcutanea, apresenta uma postura firme, resultando assim num adulto ideal e uma tipica pessoa

agil.

- Aspectos Anatomicos Gerais
De aparéncia quadrada e rigida, com musculos proeminentes. Ombros predominantes,
com largo torax e pequeno abdomen. Os membros sdo grandes e fortes. O pescogo ¢ forte com

uma cabega robusta mostrando proeminéncias. A pele é bastante grossa, assim como os pélos.

- O Esqueleto Mesomorfo

Todas as curvas da coluna vertebral estdo bem distribuidas. As cinturas dsseas do tronco e
da pélvis sdao mais largas lateral, que anterior e posteriormente. Todos os 0ssos sdo pesados, com
todas as tuberosidades, proeminéncias e processos bem definidos.

A face ¢ grande em comparagdo com cranio. A fronte ¢ pouco profunda e as
proeminéncias e Aangulos faciais tendem aos 90. O pescogo é largo e o tridngulo
esternomastoideo esta bem marcado. O torax € robusto e, certamente, no homem € muito mais
largo que a pélvis na regido do processo xifoideo. A cintura ¢ baixa com o abdomem quase

perpendicular, ao vé-lo de perfil.



Os bragos e pernas sdo geralmente pesados e se encontram bem providos de musculos,
particularmente em seus extremos proximais. As maos e os pés também sdo grandes e de
aparéncia capaz. Freqiientemente os musculos dos antebraco e da panturrilha sdo muito

proeminentes.

2.3.1.3. O Ectomorfismo

O ectomorfismo, como caracteristica, descreve uma predominancia de superficie cutanea
em relagdo com a massa do corpo; o ectomorfismo levado ao extremo, da lugar a segmentos do
corpo compridos de delgados que produzem uma postura débil e pouco equilibrada. Na
morfologia interna, indica um amplo sistema nervoso central e cérebro. Seu delgado esqueleto
das extremidades, faz com que , por contraste, o tronco pare¢a pequeno demais em oposi¢ao a
cabeca que parece ser muito grande, isto ocasiona uma sensacao de imaturidade na constitui¢do

do corpo.

- Aspectos Anatomicos Gerais

Fragil e delgado com um minimo de musculos e gordura. O tronco aparece geralmente
curto e pouco equilibrado, estando acompanhado de longos membros delgados. Os ombros sao
largos, mas caidos, o pescogo fino e pode parecer inadequado para a cabega que, freqiientemente,

apresenta um amplo cranio. A pele é fina e o cabelo quebradico e muito variavel em quantidade.

- O Esqueleto Ectomorfo

Na coluna vertebral, as curvas cervicais e toracica estio bem marcadas até riscar a
distor¢do, enquanto que a curva lombar estd atenuada. O angulo subcostal esta acentuado, ainda
que o torax seja plano, particularmente na regido do externo. Os 0ssos sdo leves, mas variam em
longitude segundo a estatura, que varia muito neste tipo.

As feigdes sdo finas, com uma barbicha pouco pronunciada. A face pode ser ampla, o
cranio e o cérebro muito extensos. A glandula tiredide é proeminente € o pescogo se inclina para
frente em relacdo aos ombros arredondados. O tronco € plano e aparente, o abdomen acentuado
em relacdo ao toérax, ao vé-lo de perfil, sendo a curva do abdomen devido a uma musculatura
ineficaz.

Os bragos e pernas t€ém aparéncia de serem fracos e compridos, com uma musculatura
muito leve. Sua debilidade ¢ mais notavel nos extremos proximais; distalmente os dedos das

maos e dos pés sao longos e delicados.



2.3.1.4 Classificando os Somatotipos

A origem e conexdo entre os componentes de Sheldon, e as designagdes embrionarias,
pode ser sutil e discutivel, mas esta classificagdo nos proporciona o modelo mais aceitavel para
avaliar a constituicdo do corpo. Qualquer estrutura ou qualquer segmento do corpo pode ser
representado como uma combinacao de trés componentes.

Sheldon fixou uma escala numérica para cada um destes trés componentes. Através do
método antropométrico e da investigacdo visual fotografica, estabeleceu uma escala numérica
que ia de 1 a 7 para cada componente. A escala numérica estava dividida em intervalos iguais e
se converteu na classificacdo do sistema que denominou de Somatotipos. A escala numérica
mostra a importancia da incidéncia de cada componente em qualquer constituigao.

A classificagdo dos somatotipos fornece primeiro o componente endomorfo, seguido do
mesomorfo e finalmente o ectomorfo. Assim, um somatotipo classificado como extremamente
endomorfo apareceria numerado como 7-1-1; um somatotipo extremamente mesomorfo como 1-
7-1; e um extremamente ectomorfo como 1-1-7. Estes somatotipos puros sdo casos raros . S
existem aproximadamente trés, numa populagdo de mil pessoas.

De acordo com a pesquisa de Sheldon, os somatotipos mais comuns, sdo do tipo 3-3-4 ou
5-3-3. Estas ultimas classificagdes mostram como os componentes expressam a variedade
constante na natureza do corpo e apontam a interdependéncia dos componentes como fatores.

Estas descri¢des sdo como caricaturas dos componentes. A maioria das constitui¢cdes do
corpo mostram caracteristicas inesperadas de forma dominante. O somatotipo classificado como
1-7-1 nao foi identificado nas pesquisas de Sheldon e, portanto, ¢ desconhecido. O mais proximo
identificado é o 2-7-1, extremamente raro. Os somatotipos 7-1-1 e 1-7-7 s@o também muito raros.

O estudo de Sheldon apontou que as formas dominantes mais populares mostram uma
propor¢ao mediana de caracteristicas mesomorficas com uma leve tendéncia as caracteristicas
ectomorficas. O endomorfismo extremo nao € popular, e em formas modificadas ndo chega a ter

uma incidéncia de 2% e apareceram nas proporgoes de 5-3-2 e 5-3-4.



2.3.2 Diferencas Individuais
2.3.2.1 Diferencgas entre os Sexos

Os seres humanos provém de duas variagdes bésicas o macho e a fémea, os bidlogos
referenciaram esta diferenca como o dimorfismo sexual. Uma tendéncia atual, particularmente
entre cientistas sociais, € a de substituir a palavra “sexo” pela palavra “género”. Pheasant (1986),
afirma que n6s devemos seguir as predicdes de Archer e Lloyd (1982), e usar a palavra sexo para
descrever aquelas diferengas entre os homens e as mulheres, uma vez predominantemente
determinados por fatores sociais e culturais.

Pheasant (1986), cita dois exemplos extremos para as diferencas individuais, o primeiro ¢
o fato de possuir 6rgaos reprodutores masculinos ou femininos como sendo uma diferenga do
sexo. O segundo seria a maneira masculina de se vestir ou os ornamentos corporais femininos
como sendo uma diferenca de género. As diferencas antropométricas entre homens e mulheres
estdo mais relacionadas ao primeiro exemplo que ao segundo. N6s podemos estar razoavelmente
certos ao afirmar que os homens e as mulheres diferem em estatura por razdes biologicas.

As diferengas bioldgicas entre os homens e as mulheres sdo bem conhecidas: dimensdes
antropométricas, forcas musculares, capacidade cardiovascular e o funcionamento do aparelho
reprodutor feminino.

Segundo Croney (1978), a forma exterior dos homens e das mulheres apresenta diferencas
em funcdo da diversidade dos tecidos superficiais. A figura masculina possui mais musculos e
menos gordura que a feminina. O homem médio tera a proporcao de 6 a 3, de musculo e gordura,
enquanto que a mulher média apresentara uma propor¢do de 5 a 4.

De acordo com Moraes (1983), a partir dessas proporgdes, ¢ evidente a predominancia de
gordura na mulher. As meninas, desde o nascimento, t€ém maior quantidade de gordura
subcutanea que os meninos, o que se evidencia dos 7 anos em diante. Com a rapida expansao das
secoes transversais dos segmentos do corpo, durante o crescimento no periodo da adolescéncia,
as meninas apresentam um maior aumento de gordura que de musculos, ainda que possa existir
um acumulo aparentemente menor nos bragos.

No tronco e na parte superior da coxa, a aquisi¢do de gordura ao crescer pode ser bastante
elevada nas meninas. Os meninos mostram quantidades variaveis de gordura durante a
adolescéncia e, entdo, o incremento existente entre o crescimento de musculos ¢ ossos em relagao
com o de gordura acarreta a aparéncia de “jovens curvados e famintos”.

O crescimento final dos muisculos e 0ssos no menino ocorre uma vez assumido um fisico

mais amplo e mais forte. Os meninos crescem em musculatura e permanecem estaciondrios em



gordura, tendo como resultado um adelgacamento. Apods o crescimento do periodo da
adolescéncia, uma certa propor¢do de meninos adquirird mais gordura outra vez, ja que sua
constituicao corporal consolidara sua forma adulta. A manifestagdo de proporgdes particulares
entre ossos ¢ musculos, assim como entre musculos e gordura, durante a adolescéncia, € o
determinante sexual fisico.

Moraes (1983) propde a seguinte caracterizagdo das diferengas mais 6bvias dos esqueletos
masculino e feminino:

Tabela 2.3.: Diferengas entre os esqueletos masculinos e femininos, MORAES (1983).

HOMEM MULHER

Todas as proeminéncias, exceto | Proeminéncias temporais mais marcadas.
Cranio as temporais, mais angulares e
proximas aos 90°

Mais curto devido a posi¢do mais

Pescogo elevada do manubrio em relagdo
a vértebra proeminente.
Ombro Mais largo Mais estreito.
Maior (mais largo e mais longo), | Mais arredondado.
Torax claviculas mais longas e escapula
maior.
Ossos mais longos; embora a
Brago diferenca seja menos Obvia que
na perna.
Relativamente estreita. Relativamente larga e espagosa; situada mais
Pélvis anteriormente, ilios avangam mais lateralmente e as

espinhas iliacas anteriores estdo mais separadas, o
que ocasiona maior proeminéncia lateral dos quadris;
abertura superior da pelve menor e mais extensa que
no homem, tem forma mais circular e sua obligiiidade
¢ maior; a cavidade ¢ mais rasa e mais larga; o sacro
¢ mais curto, mais largo e menos curvo, mais
proximo a horizontal; o angulo sacro lombar ¢ muito
menor dando uma aparéncia mais mesomorfica a
pélvis vista de perfil; os forames obturados sdo de
forma mais triangular € menores do que no homem; a
abertura inferior € maior e no coccix mais movel; as
incisuras esquiaticas sdo mais largas emais rasas e as
espinhas do isquio se projetam menos. Os acetabulos
sdo menores € se projetam mais anterior e
inferiormente; as tuberosidades isquidticas e o0s
acetabulos estdo mais separados, e as tuberosidades
sdo mais reviradas; a sinfese pubica € menos
profunda e o arco pubico, situado mais abaixo, ¢ mais
largo e menos arredondado que no homem; a relacao
pubica femural se assemelha a um tridngulo
equilatero (largura maior na base)

Pernas € pés Ossos mais longos




As caracteristicas da pélvis feminina conjugadas ao acimulo de gorduras comum na regido
fardo com que a largura do quadril, principalmente, na posi¢do sentada, seja nitidamente superior

nas mulheres maiores.

2.3.2.2 Diferencas entre Idades
Todos os paises que se modernizam apresentam tendéncias de aumento de vida média da
populagdo, devido tanto ao decréscimo da taxa de natalidade como a melhoria das condigdes de

higiene e saude.

- Criangas:

Segundo Moraes (1983), durante o periodo de desenvolvimento que comeca na infancia e
vai até a idade madura, o meio ambiente exige muito do crescimento da crianga. Ainda que
consideremos que muitas das respostas da crianga as novas situacdes ja estejam programadas
geneticamente, seu continuo crescimento e capacidade para sobreviver dependem do quao
adaptavel seja sua fisiologia para suportar um movimento cada vez maior. Esta mobilidade se
consegue gradualmente pela extensdo e crescimento dos diferentes 6rgdos e partes do corpo. O
indice de crescimento destes Orgdos e partes ndo ¢ paralelo, ao contrario, difere de uns para
outros.

Como se pode observar na tabela 2.4 a seguir, proposta por Moraes, uma crianga em

crescimento mostra uma gradual mudanca de aparéncia e de forma.

Tabela 2.4.: Mudanc¢a gradual de aparéncia e forma de uma crianga em crescimento, MORAES (1983)

Ao nascer Bragos tém comprimento similar ao tronco.

Aos 2 anos Bragos sdo em torno de 15% mais longos que
o tronco.

Aos 7 anos Bragos sdo em torno de 25% mis longos que
o tronco.

Nos adultos Bracos sdo em torno de 50% mais longos que
0 tronco.

Superficialmente, pode-se comprovar que certas partes do corpo se desenvolvem mais
rapidamente que outras. Um bom exemplo disto € a cabega, onde se observa que a face, durante a
infancia, permanece por bastante tempo relativamente pequena em relagdo ao rapido crescimento
do cranio. O cérebro, tdo necessario para a acdo, adquire um tamanho adulto rapidamente,

alcanca 80% do tamanho adulto entre os 4 € 5 anos de idade — ¢ o momento da escolarizagao.



O sistema de reprodugao sexual se desenvolve mais tarde, proximo aos 11 anos, momento
em que experimenta um rapido crescimento e se manifestam as diferencas sexuais. As diferentes
velocidades de crescimento destes dois 6rgaos podem ser comparadas com o incremento do peso
do corpo.

O peso do corpo mostra um continuo aumento até o sexto ou sétimo ano, quando
representa menos que 50% do peso adulto. Dos 7 aos 11 anos, aumenta muito pouco, quase 1
quilo por ano. Durante esta fase, tém lugar as mudangas glandulares, que sdo um preludio dos
estados posteriores de desenvolvimento do esqueleto. A partir dos onze anos em diante, o peso do
corpo volta a apresentar um aumento constante até¢ a maturidade. Este aumento, por sua vez, esta
relacionado com o constante aumento da estatura, que ¢, primacialmente, resultado do
crescimento das pernas.

Moraes (1983), afirma que existe uma grande diferenca no ritmo de crescimento das
distintas partes do corpo, assim como variagdes durante este crescimento. Isto significa que,
externamente, o corpo da crianca, se acha em continua mudanga de forma e, portanto, de
propor¢des. Deste modo, podemos dizer que o corpo de uma crianga € propenso a mudangas, €
que estas mudancgas sdo normais € avangam pouco a pouco até atingir o equilibrio da adultidade.

A variagdo do ritmo de crescimento entre as distintas partes do corpo esta regulada de tal
maneira que cada parte alcanga a medida proporcional ao papel que lhe cabe desempenhar num
determinado momento da fisiologia do corpo. As glandulas endocrinas proporcionam os
reguladores e os mecanismos exatos que controlam os processos de crescimento.

Esta alternancia do ritmo de crescimento entre as partes do corpo acarreta uma
diversificacao e diferenciacdo entre as estruturas de cada parte. Assim, deve-se considerar que o
corpo humano, durante o desenvolvimento e o crescimento, muda de 3 maneiras: aumenta de
tamanho, de area e de peso. Entre o nascimento e a adultidade, os incrementos aproximados de
cada uma das 3 dimensdes sdo: para o tamanho, a estatura, um aumento de 3 vezes ¢ meia; para a
area, a superficie da pele aumenta de 7 vezes; para o peso, um aumento de 20 vezes. Embora
estes incrementos sejam distintos entre si, existe uma linha comum de crescimento.

Ao estudar o desenvolvimento do corpo, ainda que deixando de lado a idade numérica,
enfrenta-se dificuldades. Entre as criangas pequenas, com freqiiéncia, os mais baixos crescem
mais lentamente; enquanto que, entre os adolescentes, sdo os mais altos que crescem mais
lentamente, e os mais baixos crescem com mais rapidez, durante um periodo mais longo de
tempo. Este tipo de mudancas nos indices de crescimento tendem a acentuar a grande diversidade

de medidas do corpo das criangas.



Para qualquer idade numérica, em ambos os sexos, nos deparamos com uma ampla
diversidade de tipos de corpo. Dizer que uma menina tem 13 anos de idade ndo representa
nenhuma prova de que ja tenha alcangado um determinado estagio de puberdade, ndo representa,
também, nenhum indicio que nos assegure o tamanho de qualquer parte do seu corpo. A idade
numérica & muito menos importante que as medidas e proporgdes do corpo.

Os padrdes e medidas do corpo para os meninos nao podem ser caracterizados por faixas
etarias. A idade numérica ndo tem grande importancia na avaliagdo destas medidas. As duas
quantidades a serem consideradas sdo as dimensdes do corpo e sua velocidade de crescimento.
Uma série de medigoes de uma dimensao particular do corpo de um menino, tomadas durante um

periodo de tempo determinado, dar-nos-ia a velocidade de crescimento desta dimensao.

- Idosos

Conforme Panero e Zelnik (2002), a maior parte dos dados antropométricos disponiveis
estdo relacionados com os setores militares e, portanto, em geral sdo limitados em termos de sexo
e idade. O Levantamento Nacional de Saude (National Health Survey) do Servico de Saude
Publica dos Estados Unidos ¢ provavelmente o primeiro estudo em grande escala preparado com
relacdo as populacdes civis e ¢ baseado numa amostragem de americanos entre 18 e 79 anos. Se
as informacgdes relativas a populagdo civil geralmente parecem ser limitadas, os dados
antropométricos para determinados segmentos desta populagdo, como os idosos sdo mais raros
ainda.

De acordo com Moraes (1983), o processo de envelhecimento ¢ gradual, e resulta
impossivel determinar com exatiddo qualquer progressdo cronoldgica média de caracteristicas
uteis.

A velhice é um fendmeno facilmente reconhecivel, porém dificil de avaliar em termos de
perda de potencial ou de valor util.

O exame dos tecidos do corpo mostra que o envelhecimento ndo ¢ mais do que uma série
gradual de mudancas degenerativas da natureza dos sistemas morfologicos. Como 0s processos
de crescimento, os processos de degeneragao das partes do corpo nao ocorrem necessariamente a
velocidades similares. Algumas mudangas moérbidas na estrutura precedem a outras.

O envelhecimento tem um aparecimento insidioso e, em certo sentido, pode-se dizer que
comeca a qualquer momento, depois do auge da atividade fisica, ao final dos 20 anos e ao

principio dos 30. Depois, inicia-se um declive muito gradual das capacidades do corpo, que ndo €



mais que uma parte da longa cadeia de acontecimentos fisiologicos que se realizam no corpo
desde o nascimento até a morte.

Uma das mudancas ¢ a diminuicdo da capacidade das cartilagens em manter a elasticidade
do corpo. A calcifica¢do das cartilagens se acentua conforme a idade avanga. Outra mudanga ¢ a
fragilidade, cada vez maior, do esqueleto ¢sseo. Cessam os processos de transformacao através
dos quais os 0ssos se renovam. Os 0ssos se debilitam e se tornam quebradigos com a idade.

O decréscimo degenerativo comega nos extremos dos 0ssos, 0 que, juntamente com outras
mudangas nos tecidos das articulagdes e os efeitos traumaticos, faz com que os movimentos se
tornem mais dificeis. Existe uma incidéncia cada vez maior com o avan¢o da idade, de varias
formas de reumatismo e outras enfermidades proprias de um ser em decadéncia.

O processo respiratorio e a agdo de bombeamento do coracdo também diminuem sua
eficacia. Todas estas circunstancias contribuem para dificultar o movimento do corpo.

Paradoxalmente, a velhice ¢ como um retorno as proporg¢des infantis, devido em grande
parte as distor¢des provocadas pela degeneracdo muscular e Ossea, queda doas dentes e
malformagodes ¢ deterioramento do maxilar.

A superficie cutanea em geral se enruga e se distende, e adquire uma textura mais rugosa
em certas partes do corpo. Na palma e dorso das maos, a pele perde sua espessura, porém sucede
0 posto na coluna vertebral e calcanhar.

A gordura pode produzir o aparecimento de pregas flacidas e pouco estéticas. As veias se
alargam. Devido a calcificagdo ou a atrofia dos discos intervertebrais existe uma perda de
movimento no tronco, assim como uma perda de estatura.

Produzem-se mudangas na postura como resultado de uma debilitagdo dos musculos e da
distor¢do das articulagdes. O aspecto encurvado dos velhos se acentua conforme a idade
avancada, devido a grandes mudangas nas extremidades inferiores e na regido dos quadris. As
posturas tipicas da velhice acarretam uma mudanca no posicionamento do eixo de gravidade.

Nos primeiros estagios da velhice, o peso freqlientemente aumenta, o que acaba for¢ando
ainda mais a musculatura debilitada das pernas, assim como as fungdes do coragao.

Manter uma postura de trabalho se torna cada vez mais dificil para pessoas de idade e,
portanto, precisam de uma superficie de trabalho ligeiramente mais alta, para trabalhar com
conforto, pois para eles ¢ mais dificil inclinar o tronco.

Em geral, existe uma perda de forca de cerca de 50% entre os 30 e os 70 anos de idade.
Sem considerar a intervengdo de causas patoldgicas, a percentagem de perda de forca até depois

dos 40 ou 45 nos de idade. A percentagem entre os 30 e 35 anos ¢ pequena e, em termos de



medidas exatas, ¢ muito dificil verificar as ligeiras limitagdes fisicas de uma pessoa em

particular, nesta idade. Em uma pessoa de satide normal, acostumada a uma vida ativa, ¢

extremamente dificil detectar uma perda de capacidade fisica até bem depois dos 50 anos.

As incapacidades fisicas mais notaveis sdo facilmente reconheciveis. Porém as restrigdes
mais leves da atividade humana e seus efeitos sobre ela se escondem pelo desejo humano de
exercer o maximo de forga e de esforco a qualquer prego. De qualquer modo, depois dos 60 anos
de idade, aproximadamente, existe uma perda evidente das fungdes motoras e uma diminuigao da
sensibilidade aos estimulos externos.

Panero e Zelnik (2002), ressaltaram que quando se verifica que atualmente ha cerca de 20
milhdes de americanos com mais de 65 anos, numero que cresce a cada ano, percebe-se que ¢
cada vez mais preeminente a necessidade para a busca de maior nimero de dados
antropométricos. Além disso os dados sdo essenciais para uma resposta sensivel para os
problemas enfrentados pelos idosos, em seus ambientes construidos.

A partir dos dados encontrados pelo National Health Survey, chegou-se a uma série de
conclusdes, das quais os autores supracitados consideraram como mais significativas as
seguintes:

1. Pessoas mais velhas, de ambos os sexos, tendem a ser mais baixas que os jovens. No entanto
e até certo ponto, a diferenca pode ser computada ao fato de estes idosos serem de uma
geragdo anterior, ja que estudos recentes indicam que as dimensdes corporais tém aumentado.
Também sugeriu-se que a diminui¢do na altura pode ocorrer em fun¢do da sobrevivéncia
seletiva de pessoas mais baixas e mais leves, uma especulagdo bastante interessante.

2. Medidas de alcance dos idosos sdo menores que o alcance de pessoas mais jovens. Ha ainda
uma consideravel variagdo no grau de alcance dos idosos, devido a incidéncia de artrite e
outras limitacdes dos movimentos articulares. Isso ocorre particularmente em relacdo ao

alcance vertical.

2.3.2.3 Gordura Subcutanea

De acordo com Moraes (1983), a gordura subcutinea no adulto normal tem uma
predilecdo por certas areas particulares do corpo. Isto ocorre em ambos os sexos, ainda que seu
evidenciamento em certas areas se reserve a mulher durante o ultimo periodo da adolescéncia e
na idade adulta.

Moraes afirma que a explicacdao destas areas residuais de gordura subcutanea no corpo

ndo esta de todo esclarecida embora se saiba que as células que compde o tecido adiposo



apresentem um complexo vitaminico. Talvez ndo seja mais que um vestigio dos primeiros
homens que necessitavam levar consigo, como reserva, suas proprias racdes de emergéncia. E na
mulher, o papel da mae e nutriz implicava numa dupla necessidade de reservas.

Muitas diferencas de sexo em proporgdes corporais sdo demasiadamente conhecidas e
requerem os mais diversos comentarios. Em geral, os comprimentos dos membros superiores e
inferiores, assim como seus componentes, sao proporcionalmente maiores nos homens.

Observa-se em estudos realizados por Pheasant (1986), que o uUnico membro, cuja
dimensdo proporcional ¢ maior nas mulheres ¢ o comprimento da nadega-joelho. Isto,
presumidamente, devido ao componente macio substancial do tecido desta dimensdo e da
“avolumada” nadega feminina. Nota-se que nao hd nenhuma diferenca do sexo nos valores
proporcionais para o comprimento ou largura da cabega, contudo, torna-se necessaria a realizacao
de um estudo mais especifico, apresentando dados e atualizando as informagdes expostas pelo
autor.

Além das dimensdes antropométricas descritas anteriormente, os homens e as mulheres
diferem em sua composicao corporal. Em geral, a gordura representa uma propor¢ao maior do
peso no corpo feminino adulto que no masculino. A gordura subcutanea também ¢ distribuida
diferentemente, assim como nos seios, as mulheres tém uma propensao a acumular gordura nos,
quadris, coxas e na parte superior dos bracos. No homem encontramos gordura acumulada na
regido umbilical, na mulher este tipo de acimulo acontece numa area mais abaixo da regido
umbilical.

Para Moraes (1983) as areas residuais de gordura no corpo sao: as nadegas e os flancos, o
abdomen, proximo ao arco pubico, a superficie anterior e lateral das coxas, os peitos e a regiao
peitoral, as partes posteriores do pescogo, em volta da vértebra proeminente e a parte posterior do
brago-superior.

A regido peitoral ¢ onde se armazena o tecido adiposo, que contém as glandulas
mamarias. Estas glandulas comeg¢am seu desenvolvimento na puberdade, quando o tecido adiposo
da regido também se multiplica. O peito tem a principio a forma de um disco, e adota
progressivamente a forma conica, que degenera em uma forma hemiesférica. A formacao do
tecido do peito ndo tem nenhum suporte estrutural; devido a isto, e a infinita variagdo de
dimensdes possiveis do peito, resulta impossivel estabelecer relagdes entre as medidas das
circunferéncias transversais tomadas ao nivel do mamilo.

O exame da lista de areas residuais de gordura demonstra que a maioria destas areas estdo

ao nivel dos quadris e da coxa. As acumulacdes de gordura sdo mais evidentes nesta regido, e sao



uma caracteristica tipica da mulher. Na mulher adulta a gordura nesta regido tem uma relacao
maior com o peso do corpo que a gordura em qualquer outro lugar. Portanto, as mulheres mais
pesadas terdo sempre quadris mais amplos

“As relagdes entre a gordura de outras regides e o peso do corpo sio muito menos
importantes e nao oferecem nenhuma exatiddo” MORAES (1983). Nas populagdes mais
présperas, a gordura do corpo aumenta em ambos os sexos com a idade. Assim, os grupos adultos

maduros e proximos da velhice mostram tendéncia para a corpuléncia.

2.3.2.4 Diferengas de Raga e Etinia

Diversos estudos antropométricos realizados durante varias décadas comprovaram a
influéncia da etnia nas medidas antropométricas. Ha uma forte correlacdo de carga genética com
as proporg¢des corporais, mas nao com as dimensdes do corpo em si.

As medidas antropométricas de um povo podem modificarem-se com a época pois as
alteracdes alimentares, saide e a pratica de esportes podem fazer a pessoa crescer. Este
crescimento ¢ mais pronunciado quando povos sub-alimentados passam a consumir maior
quantidade de proteinas.

A partir da década de 80, os problemas da variacdo entre populagdes comecaram a
emergir. Moraes (1983), sugere dois fatores que, em particular, parecem ser responsaveis por
estas consideragdes mais amplas:

e O primeiro consiste na ampliagdo das trocas mundiais de produtos sofisticados;
e O segundo compreende a internacionalizacao de padrdes.

A especificacdo de padrdes antropométricos de produtos para o mercado nacional
considera a variagdo entre individuos desta populacdo. Entretanto, a especificagdo de padrdes
comuns a varios paises implica uma maior complexidade.

De acordo com Chapanis (1975), existem trés pontos a serem considerados nas diferencas

entre raga ¢ etnia:

1- Diferengas Inter-Populacdes Versus Diferencas Intra-Populacdes:

Segundo Roberts (1975), a estatura média para 1.200 amostras da Africa e da Europa é
167,1 cm, e o desvio-padrao das médias ¢ de aproximadamente 5,6 cm. Conhece-se o desvio-
padrao da estatura para 200 dentre estas 1.200 amostras. O desvio-padrao médio ¢ 6,1 cm. Em
outras palavras, a variagdo no total de medidas do corpo entre populagdes ¢ menor que a variagao

dentro de intra-populagdes.



Tildesley (1950), examinou um nimero de dimensdes antropométricas de um modo
similar para populacdes indigenas de varias partes do mundo. (...) Em quase todas, as dimensdes
da variabilidade intra-populacdes era maior do que entre populagdes.

Muitos projetistas pesquisam avidamente os levantamentos do IBGE em busca das
dimensdes do homem brasileiro. Ora, pesquisas comprovam que a diferenca entre os dados
antropométricos dentro de uma mesma populacdo € maior do que a diferenca entre os dados de
populagoes diferentes. Logo, utilizar a estatura madia brasileira, indiscriminadamente, de Manaus
e Curitiba ¢ mais errado do que utilizar os dados extremos americanos para a populacao

brasileira.

2- Extremos de Variagao entre Populagdes do Mundo.

O menor povo registrado é, certamente, o pigmeu da Africa Central. Guinside (1948)
encontrou uma estatura média de 143,8 cm para 386 homens adultos de Efe e Basua, e de 137, 2
cm para 263 mulheres. De acordo com Moraes (1983) dados da cidade de Aka mostram estaturas
médias de 144,4 cm para 115 homens de 136,7 cm para 110 mulheres. Outros grupos pigmeus
fora da Africa tém estaturas médias alguns centimetros mais altas. O desvio padrdo para toda
média de grupos pigmeus € de cerca de 7 cm.

Os povos mais altos que se tem registros sdo os Nilotes do Norte, do Sudao Sul; para uma
amostra da cidade de Ageir Dinka, a média ¢ 182,9 cm, com um desvio padrao de 6,1 cm, para
uma amostra de 227 homens. A estatura média das mulheres de Ageir Dinka ¢ 168,9 cm, com um

desvio padrao de 5,8 cm.

3- Diferengas entre Populagdes e sua Relagdo com o Clima:

Outro ponto a ser considerado ¢ que as diferencas populacionais ndo siao aleatorias.
Quando se examinam os dados em escala mundial, destaca-se um padrao claro. As caracteristicas
dos membros longitudinais — comprimento do brago e comprimento da perna — tendem a ser
maiores, em propor¢ao ao tamanho total, em pessoas que vivem em climas quentes. Dimensoes
do corpo transversas e antero-posteriores, perimetros dos membros e tronco, tendem a ser
maiores em relacdo ao tamanho total, em pessoas que vivem em ambientes frios. Em outras
palavras, aquelas dimensdes relacionadas com a linearidade da forma do corpo tendem a ser
associadas com climas quentes, enquanto aquelas relacionadas com esferacidade da forma e com

o incremento da massa do corpo tendem a associarem-se com climas mais frios.



Segundo Roberts (1952), a relevancia destas relagdes para adaptacdes climaticas foi
discutida em varias ocasides — tais variagdes na forma do corpo facilitam a manutengdo do
balanco térmico corporal em climas diferentes. Também investigou-se como estas diferencas
aparecem durante o crescimento do individuo e como elas se relacionam com a nutri¢do e outros
aspectos ambientais. A explicagdo mais razoavel ¢ que estas diferencas sdao seletivamente
vantajosas em relacao ao clima. Ou seja, estas diferencas tem algumas bases genéticas que foram

selecionadas ao longo de muitas geragoes

- Bases Genéticas das Diferengas entre Populagoes:

A espécie humana, com cerca de 5 bilhdes de membros divide-se em muitas
subpopulagdes distinguiveis, das quais as maiores denominam-se comumente ragas. As ragas sao
definidas como grupos populacionais grandes cujos pools génicos diferem uns dos outros.
Existem trés divisdes raciais basicas: brancos, negros e asidticos (amarelos), cada uma delas
possuindo numerosos subgrupos geneticamente diferentes. Embora os cromossomos humanos e
os loci que eles contém sejam idénticos em todos os membros da espécie, as freqiiéncias dos
alelos em muitos 16ci variam sobremodo entre os grupos populacionais.

A genética populacional ¢ o estudo da distribui¢do dos genes nas populagdes e de como
as freqiiéncias dos genes e genotipos sdo mantidas ou alteradas. A genética populacional tem
muita coisa em comum com a epidemiologia, o estudo das inter-relagdes dos varios fatores
genéticos e ambientais que determinam a freqiiéncia e distribuicdo das doencas em comunidades
humanas. As duas areas se fundem no campo da epidemiologia genética, que se interessa
principalmente por doengas que tem complexo padrdes de heranca ou que sdo causadas por uma
combinacdo de fatores hereditarios e ambientais.

A base das desigualdades genéticas entre ragas e entre suas subpopulagdes ¢ a mutagdo. A
selegdo de mutagdes favoraveis em resposta as condigdes ambientais ou a sobrevida casual de
mutagdes neutras ou mesmo nocivas, juntamente com o grau de isolamento reprodutivo entre os
grupos, permitiu que se estabelecessem as diferengas genéticas entre grupos populacionais.

Segundo Moraes (1983), primeiro, ha evidéncia determinada a partir de grupos que
cresceram em ambientes diferentes de seus antepassados. Tais estudos foram feitos, por exemplo,
com europeus em Nova lorque , japoneses no Havai, chineses e mexicanos nos E.U.A, japoneses
e italianos/suigos na costa do pacifico nos E.U.A. Alguns destes grupos residiam no seu novo

ambiente por varias geragdes, outros eram imigrantes recentes.



Todos estes estudos demostram uniformemente uma tendéncia para o aumento da estatura
e de outras dimensdes longitudinais do corpo entre imigrantes, em comparagdo com as de seus
parentes, que permaneceram no pais natal. Mais ainda, sugerem claramente ao ocorréncia da
plasticidade humana, talvez devida a alguma influéncia direta sobre o crescimento. Outra
explicagdo possivel € que os subgrupos migrantes podem ser diferentes de seus pais quanto ao
estoque genético, ou que estes, devido a padrdes de crescimento particulares, tendem a escolher o
habitat ao qual se adaptam melhor .

Quanto a relativa estabilidade das proporgdes do corpo, varios estudos no sul do E.U.A
mostram claras diferengas entre as propor¢des do corpo de negros e brancos que vivem sob
condi¢des climaticas similares, com hibridos mostrando valores intermediarios.

A andlise de Shapiro (1939) de migrantes japoneses no Havai demonstrou que, “embora
os nascidos no Havai sejam mais altos e tenham maiores alturas sentados que os imigrantes, a
proporcionalidade, entretanto, matem-se inalterada”. Os dados sugerem um forte componente
genético para proporg¢des do corpo e uma instabilidade para o tamanho total.

Japoneses e outros povos orientais tém, em geral, a mesma altura sentado que os brancos,
mas suas pernas tendem a ser menores. Negros tem pernas mais longas em propor¢do aos seus

troncos que os brancos.



2.3.2.5 Pessoas com Deficiéncia

Panero e Zelnik (2002), alertam para o fato de que ¢ grande o problema dos deficientes
fisicos em relagdo ao ambiente construido. O Ministério de Satude, Educagdo ¢ Bem-Estar dos
Estados Unidos estimou que, naquele pais em 1970, cerca de 69 milhdes de pessoas eram
fisicamente limitadas. O estudo compilado pelo Michigan Center for a Barrier-Free Environment
ressalta a magnitude do problema em base nacional. Por outro lado, os dados situam os
deficientes fisicos no mundo em torno de 400 milhdes de pessoas, mais de 75% das quais sao
abandonadas a seus proprios recursos.

Nao existem dados antropométricos estatisticamente significativos para a populagdo de
pessoas portadoras de deficiéncia registrados na literatura. Além da propria dificuldade inerente
ao levantamento em si, acrecenta-se as dificuldades na classificacao das proprias deficiéncias.

De acordo com Feeney e Galer (1981) apud Soares (1998), a dificuldade principal em se
encontrar solugdes ergondmicas generalizadas para os problemas apresentados por deficientes,
em suas mais variadas formas, estdo associadas a classificagdo e mensuragao:

- Classificagdo: a classificagdo da deficiéncia ¢ descrita em termos médicos e, embora
adequada para identificar e prescrever procedimentos de tratamento médicos e terapéuticos,
ndo proporciona uma base para a avaliagdo das habilidades fisicas e mentais as quais podem
ser usadas por ergonomistas e designers.

- Mensuragdo: A mensuracao e analise das dimensdes do corpo das pessoas com deficiéncia €
extremamente dificil, uma vez que estes apresentam deformidades e variagdes no esqueleto
assim como nos pontos de referéncia corporal, habitualmente aplicados para a populacdo em
geral, sdo inapropriados e as varia¢des de estatura e forma sdo impossiveis de se gerenciar.

Obviamente, a solugdo dos problemas dos portadores de deficiéncias em relacdo a
interface com barreiras fisicas ¢ tarefa interdisciplinar, que transcende o proposito deste trabalho.

Entretanto, a antropometria também esta presente nesta area.



2.4. Fatores Externos Influentes na Variabilidade Humana dos Dados Antropométricos.

2.4.1 Classe Social e Ocupacéao

Segundo Moraes (1983), os fatores socio-econdmicos também influenciam
significativamente as dimensdes corporais. Uma melhor alimentacdo e a auséncia de doencas da
infancia contribuem para o crescimento do corpo.

A autora afirma que descobertas dos estudos antropométricos realizados na Inglaterra,
com meninos na adolescéncia, mostram que um meio ambiente privilegiado pode produzir um
aumento na estatura total de 3,8 a 5,1 cm. Um meio ambiente menos favorecido pode causar uma
diminuigao da estatura prevista de 3,8 cm aproximadamente. Durante a infancia, a diminuigdo ou
aumento da estatura total, devido aos mesmos fatores, ¢ de 1,3 cm aproximadamente. Tal
afirmagdo ¢ valida, ao menos, para populagdes da Europa e da América do Norte.

E evidente a influéncia do meio ambiente social no crescimento total do corpo. Ocorrem
indiscutiveis aumentos dos indices de crescimento em regides mais prosperas € existe uma
tendéncia definida para o crescimento total do corpo e uma maturidade precoce.

No entanto, os fatores genéticos e ambientais se combinam para produzir uma série de
individuos distintos no crescimento, numa populagdo similar, quanto aos diversos aspectos socio-
econdmicos existentes.

Mesmo na mesma populagdo nacional, existem diferengcas de medidas, que podem ser
relacionadas ao tipo de atividade desempenhada. Por exemplo, os motoristas de caminhdo sdo
geralmente mais fortes e musculosos que bibliotecarios, professores e artistas.

E bem verdade que o tipo fisico de um homem influenciard, mesmo inconscientemente,
sua escolha entre ser um atleta ou ser um artista. Entretanto, o desempenho de uma mesma
atividade durante varios anos agugara estas variagdes. Assim € que, do mesmo modo que os
motoristas de caminhao diferem dos professores, os pilotos diferem dos bombeiros.

E sabido que, mesmo entre atletas olimpicos, ocorrem diferencas — as dimensdes e
proporgdes corporais de um arremessador de pesos sdo umas, as de um corredor de distancia,

outras. O mesmo fato pode ser notado entre jogadores de basquete e jogadores de futebol.



2.4.2 Vestuario, Acessorios e Equipamentos Pessoais.

Necessidades ambientais e operacionais especificos, em geral, envolvem vestuarios e
equipamentos especiais. Calor, frio, altitude e pressao sdo exemplos de fatores ambientais. Saidas
de emergéncia de avides devem prever a passagem de paraquedistas usando paraquedas ou
passageiros usando coletes salva-vidas; o mesmo se aplica as maos usando luvas, cabecas com
capacetes e faces usando mascaras de oxigénio. Assim, o projetista deve verificar as condigoes
ambientais e o equipamento pessoal que o operador usa ao executar sua tarefa. Ao dimensionar

os produtos e as maquinas, incrementos relativos a estes fatores devem ser adicionados.

2.4.3 Posturas Assumidas.

Moraes (1983) apresenta um exemplo de como uma unica dimensao corporal pode ser
alterada por posturas diferentes, com resultados consequentemente diferentes, contido na
discussao sobre a medicao da estatura. A conferéncia de 1967 considerou a estatura em termos
das técnicas apropriadas a sua medigao dos termos descritivos, e do conteudo informativo de sua
definicdo. Como as consideracdes relacionadas a estatura se aplicam a outras medigdes, esta
dimensao foi usada como um modelo para discussdo. O relatorio de Hertzberg na conferéncia,
incluiu os seguintes pontos-chave e recomendagdes:

Quatro modos freqlientemente usados para medir estatura foram mencionados e descritos:

1) ESTATURA — em pé, naturalmente ereto, sem estar esticado.

2) ESTATURA CONTRA A PAREDE - costas achatadas e esticadas para altura

maxima.

3) ESTATURA MAXIMA ESTICADA — longe da parede com as costas esticadas para

altura maxima.

4) COMPRIMENTO DEITADO - deitado em supinagdo (de costas).

A autora afirma que os testes mostraram diferengas dimensionais em média de 1 cm entre
as técnicas 1 e 2. Todas as técnicas com o sujeito esticado dependem de motivagdo. O método 1 €
recomendado, ja que requer uma motivagdo minima, minima dificuldade de linguagem e

permite um acesso maximo em volta do sujeito.



2.4.4. Horarios Selecionados

Outro fator que influencia os dados antropométricos obtidos ¢ a hora do dia. A altura, por
exemplo, pode variar até¢ 1 cm ou mais entre a manha e a noite. O consumo de alimentos acarreta
um aumento da circunferéncia do estdmago.

A quantidade de tempo requerida para a manutengao de uma postura dada pode afetar o
volume de sangue num membro, resultando em dimensdes diferentes.

A pratica recomendada para reduzir tais variagdes a um minimo ¢ a sele¢do de condicdes
uniformes para todas as medigoes. Alturas e pesos devem ser tomados numa hora pré-
determinada do dia. Uma alternativa € registrar varias medigdes e preparar graficos de magnitude
de medida, como uma fungdo do tempo. Pesos de alimentos e dgua consumidos devem ser
registrados para todas as refeigdes e lanches, se o peso € o pardmetro critico em estudo. Em

grandes levantamentos, no entanto, a aleatoriza¢do de medi¢des minimiza estas influencias.



2.5 Variaveis Antropométricas

Me¢étodos quantitativos foram desenvolvidos para mensurar as varias dimensdes fisicas e
outras propriedades de populacdes especificas. Os resultados sdo dados estatisticos que
descrevem o tamanho humano, massa e forma.

Para Chaffin Anderson e Martin (2001), na anélise biomecanica de uma pessoa realizando
uma tarefa, o corpo humano ¢ considerado um sistema mecanico de segmentos, cada um de
tamanho e forma conhecidos. A antropometria define esses tamanhos e formas e procura
determinar varias propriedades — por exemplo, o comprimento desses segmentos.

A medida do comprimento dos varios segmentos corporeos, num sistema de segmentos,
parte do principio que os segmentos sdo conectados por articulagdes facilmente identificaveis.
Obviamente, esta suposi¢ao ¢ melhor observada nos membros do que para o tronco e pescoco.

Ainda assim, a identificagdo da localizagdo das articulagdes dos membros pode ser
dificultada, porque os pontos de referéncia dsseos estdo freqiientemente cobertos por musculos e
tecido adiposo (gordura), especialmente nas articulagdes dos ombros e quadris.

Ao longo de 100 anos “antropometristas” dissecaram cuidadosamente cadaveres e
estimaram as localiza¢des dos centros de giro das varias articulagdes (Braune & Fischer, 1989;
Dempster, 1955; Snyder, Cheffin & Schutz, 1972). Para aquelas mais simples , articulagdes do
tipo dobradigas (por exemplo, as articulagdes das falanges distais dos dedos das maos, cotovelos
e joelhos), € possivel projetar centros de giro aproximados em individuos vivos ao se mover o
segmento corpdreo adjacente por toda a amplitude de movimento articular.

Uma vez conhecidos os centros de giro da articulagdo, o comprimento do segmento pode
ser definido como a distancia entre os centros projetados. Definido desta forma, os comprimentos
dos segmentos tém sido correlacionados as distancias medidas entre pontos de referéncia dssea
palpéveis, localizados proximos dos centro de giro de varias articulagdes.

Moraes (1983), desenvolveu uma pesquisa de coleta a arquivamento dos segmentos
corporais do corpo humano. Para tanto a autora consultou varias pesquisas realizadas nos Estados
Unidos, Europa, Argentina e Brasil, assim como normas ABNT, DIN, SAE e obras de Ergonomia
que trataram do tema. A autora discriminou as varidveis e detectou falhas decorrentes da auséncia
das mesmas, o que determinou-a a criar 5 variaveis adicionais.

Moraes tinha como objetivo em sua pesquisa, o de fornecer subsidios ao projetista para a
correta aplicagdo doa dados antropométricos existentes na literatura, no dimensionamento de
estacdes de trabalho e produtos. A partir de um boneco representando o homem trabalhando de

pé e sentado, a autora definiu aquelas variaveis passiveis de serem utilizadas nas projetacdo de



estagdes de trabalho e de produtos, como também na constru¢do de manequins antropométricos
bi-dimensionais, num total de 157 varidveis. Sendo 34 alturas de pé; 29 alturas sentado; 27
larguras de pé; 4 larguras sentado; 17 profundidades de pé; 14 profundidades sentado; 27
comprimentos; 5 espessuras , didmetros e pegas.

No desenvolvimento de sua pesquisa de variaveis, Moraes utilizou como referéncias:
ABNT (1979/001/); USAF Basic Trainees (1978/005/); Clauser (1972/025/); COPPE/ UFRJ
(1977/027/); Croney (1978/ 030/); Damon (1966/ 032/); Damon (1963/ 033/); Daniels (1953);
Diffrient (1974/036/); Diffrient (1981/ 037/); Diffrient (1981/ 038/); DIN (1978/ 039/); Dreyfuss
(1967/ 042/); Fundacentro S. d./ 053/); Grandjean (1962/ 057/); Grunhofer (1967/ 062/);
Hertzberg (1950/ 063/); IDI/ Rosario (1970/ 064/); lida (1975/ 065/); Kroemer (1964/ 070/);
Lewin (1969/ 076/); Martin (1975/ 082/); Moraes (1980/ 093/); Morgan (1963/ 098/); Murrell
(1965/ 103/); Panero (1979/ 109/); Pinto (1981/ 115/); Randall (1949/ 119/); Roberts (1960/
124/); Roche (1977/ 137/); Roebuck (1975/ 126/); SAE (1974/ 130/); Shahnawaz (1977/ 137/);
Siqueira (1976/ 139/); Stoudt (1960/ 144/); Van Cott (1972/ 148/); Wisner (1963/155/); Woodson
(1978/ 159/); Woodson (1981/ 160/).

2.5.1 Imagens Esquematicas das Variaveis

Na figura 2.7 exposta na pagina a seguir, apresentamos um exemplo esquematico das
variaveis antropométricas catalogadas por Moraes (1983), na imagem os pontos de referéncia sao
definidos por codigos.

Em seguida ¢ apresentada a tabela que decodifica a imagem representada, ou seja, nesta
tabela sdo explicitados os codigos expressos em cada figura. Organizada de acordo com o cédigo
de cada segmento a tabela apresenta ainda o nome deste; os pontos anatdomicos que o delimitam;
a aplicagdo projetual deste dado; os percentis indicados para a correta aplicacdo; os valores em
percentis (para homens e mulheres) deste segmento; e a fonte onde tal dado foi captado.

O restante das imagens esquematicas das variaveis antropométricas catalogadas pela
autora, assim como as tabelas que caracterizam cada cddigo, encontram-se situados no anexo 1

deste trabalho.
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Figura 2.7: llustragdo das variaveis antropométricas — Alturas de Pé.

MORAES, 1983.



Tabela 2.5:

Tabela de cédigos e caracteristicas: TABELA XIV — A,. MORAES 1983

. . VALORES
COD TITULO PONTOS APLICACAO PERCENTIS HOMEM MULHER FONTE
; LIMITES INDICADOS
ALTURAS DE PE 975 | 2.5 97.5 | 2.5
limite superior distal da mao em
Alcance superior até a oposi¢ao ao limite proximal 2.5 Diffrient
APO1 | extremidade do dedo daktylion III | (pulso), de modo a especificar por 2.5/97.5 2301 | 1969 | 2134 | 1852 7/8/9 (06)
médio. diferenca, dimensdes para os (para boneco) ¢/ sapato
diferentes alcances superiores.
Alcance superior, mao Hertzberg
APO2 | €™ pega.—emplinha(iura, Phalangion |defini¢do de altura de alavancas, 25 2262 | 1928 | 2160 | 1824 (H) (08)
até a articulagdo mao- 11 no plano coronal. Clauser
dedos. M) (02)
Alcance superior do
antebracgo até a . altura confortavel de controles ¢
APO3 | . tremidade do dedo daktylion I o 1o usires. 23 i i i ) i
médio
boneco antropométrico — defini¢ao
do perfil coronal superior limite
superior da cabeca em oposi¢do a
limite inferior (queixo), de modo a
especificar por diferenca 97:3 Diffrient
P04 | Altura do topo da cabega | vértex spectiicar p °nea, 2.5/97.5 | 1880 | 1615 | 1740 | 1491
dimensoes para os diferentes (para boneco) 1/2/3 (04)
pontos da cabega a partir do solo; p
altura minima de passagens,
portas, obstrucdes, limitagdes a
visibilidade em afiteatros.
. determinacdo de angulo superior 2.5 s
APO5 Altura do nivel dos ektokantion |inferior de visibilidade no plano 2.5/97.5 1760 | 1514 | 1628 | 1389 Diffrient
olhos . 1/2/3 (04)
sagital. (para boneco)
localizac¢do do audiofone; altura de 25
APO6 Altura de orelhas, no ragion medicdes ’de. ruido; boneco 25,975 1741 | 1505 i ) Hertzberg
trago. antropométrico — detalhamento da (H) (08)
(para boneco)
face.
boneco antropométrico — defini¢ao
Altura da cabeca; na . do perfil sagital posterior 2.5/97.5
APO7 . nion . - - - - -
base do cranio. localizag¢do do centro de (para boneco)
articulagdo da cabega (ponto AT)




3. 0S ELEMENTOS ESTATISTICOS DOS LEVANTAMENTOS ANTROPOMETRICOS

De acordo com GUIMARAES (2000), na falta de um levantamento antropométrico
tabulado, existe a possibilidade de prever o valor de uma variavel (x) a partir de outra (y),
considerando a correlagdo entre estas variaveis. A autora defende que o coeficiente de correlagao
entre duas varidveis exprime o seu grau de relagdo. Tomemos como exemplo a classificagdo
citada pela autora, onde certas varidveis antropométricas sao:

- Fortemente correlacionadas, como estatura e altura da cabeca, sujeito sentado;
- Medianamente correlacionadas, como estatura e comprimento do brago;
- Fracamente relacionadas, como estatura e largura da mao.
Utiliza-se, para estimar o valor de uma variavel a partir de outra correlacionada, a analise

de regressao, técnica expressa pela seguinte equagao:

Y=r2 (k-3 +3,

Equacao para técnica de Regressao
Aritmética. GUIMARAES (2000).

y = valor tedrico (previsto) de y
r = coeficiente de correlagdo linear de Pearson (r) para a relagao entre as variaveis x e y.
oy = desvio padrao da variavel y
ox = desvio padrao da varidvel x
x = valor de x
x = média aritmética dos valores da varidvel x
y = média aritmética dos valores da variavel y

Contudo, nem sempre os levantamentos antropométricos disponiveis apresentam os dados
quanto ao desvio padrdo das medidas. Esta limitagdo impossibilita a previsdo de valores
desejados.
3.1. Tabelas Antropométricas

Para estabelecer uma tabela antropométrica, ¢ feito o registro de cada dimensdo dos
segmentos corporais coletada onde, os valores levantados para cada variavel, sao ordenados de
maneira a indicarem a ocorréncia destes valores. Apresentando, assim, a freqiiéncia em que cada

um destes valores foram observados.



Temos como exemplo destas, as tabelas apresentadas no capitulo 2 (tabela 2.1 e tabela
2.2) nesta pesquisa, onde vimos listada a esquerda os segmentos corporais aferidos e dispostos a

direita os percentis 5; 50 e 95 para homens e mulheres.

3.2. Histograma e Poligono de Frequéncia

A distribuicdo dos dados antropométricos pode ser mais facilmente entendida através dos
Diagramas de Colunas (Histogramas de Freqiiéncia), conforme a figura 3.1. A altura das colunas
varia de modo a indicar a freqiiéncia ou nimero de casos encontrados em cada intervalo.

Outro modo de representar a distribui¢do dos dados antropométricos ¢ por meio de uma
curva, utilizando-se a intercessdo da freqiiéncia com o ponto médio de cada intervalo. O grafico

resultante ¢ chamado de “poligono de freqiiéncia”. Na figura 3.1 a seguir a curva esta definida

pela linha.
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Figura 3.1: Exemplo de um Histograma de distribuicido da altura de
uma dada nonulacao

3.3 Curva de Gauss ou Curva Normal

Observa-se que a maneira pela qual os dados antropométricos se distribuem, ainda que
hajam variag¢des, assemelha-se plenamente com a distribui¢do normal ou gaussiana. A Curva de
Gauss, ou Curva Normal, tem como caracteristica grafica principal, uma curva simétrica em
forma de sino. Tal fato indica que a maior porcentagem da distribuicdo situa-se, no grafico, em
torno da area central da curva, onde percebe-se que a mesma tende a diminuir a medida que se
aproxima-se dos dois extremos da escala. Na area central da curva de gauss, estdo compreendidas
trés medidas de tendéncia central: a moda, a mediana e a média aritmética, como podemos

observar na figura 3.2 apresentada na pagina seguinte.



3.3.1. Moda, Mediana e Média Aritimética

Numa série de medidas tomadas ao acaso, ao valor que ocorrer com maior freqiiéncia
chamamos de Moda. Esta medida eqiiivale ao ponto maximo da curva. Tomemos como exemplo
uma série de estaturas, quando dizemos que a moda desta série € 1,75m significa que este ¢ o
valor mais freqiiente da estatura.

A medida de tendéncia denominada de Mediana pode ser definida como o valor que
divide uma série de medidas em duas partes iguais. Em outras palavras, podemos dizer que o
numero de valores ordenados antes e depois da mediana ¢ o mesmo. Cabe lembrar que a mediana
divide os valores em 50% dos menores (abaixo dela) e 50% dos maiores (acima dela).

Denomina-se média aritmética, o resultado obtido através da soma dos valores e dividi-los
pelo niimero total dos mesmos.

E importante ressaltar que, numa distribuicdo perfeitamente normal, a curva de gauss é
simétrica. Tal fato faz com que os valores da moda, mediana e média sejam coincidentes.
Contudo, ¢ muito comum a incidéncia de curvas assimétricas e, assim, os valores das trés
medidas serdo diferentes.

Neste caso, o valor médio ndo corresponde a 50% da populagdo. Como podemos observar na

figura 3.2 a seguir:
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Figura 3.2: Exemplo de distribuicdo antropométrica. Curva Normal e medidas de tendéncia:
moda, mediana, média aritmética. GUIMARAES 2002.



3.4. Desvio Padréao

Da-se o nome de desvio, aos afastamentos dos valores em relacdo a média. De acordo
com estudos de Abraham De Moivre, pode-se calcular uma fracao de area total sob uma distancia
de -1 a +1, a partir da linha central da curva. O valor encontrado foi 0,682688. Ao tragar-se
verticais a +1 e —1 pode-se delimitar uma éarea de 68,26% ou 34,13% para cada desvio padrao (o),

a esquerda ou a direita da média, como mostra a figura 3.3 a seguir:
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Figura 3.3: Curva Normal e Desvio Padrdo - DP.
GUIMARAES, 2003.

A uma distancia de dois desvios padrao (2c6) do centro, na diregdo de qualquer
extremidade, estdo delimitados 47,73% das observagdes. Assim, dada a simetria da curva,
95,46% da area esta compreendida entre as ordenadas correspondentes a -2¢ e +20. A uma
distancia de trés desvios padrdo (3c) delimita-se 49,87%, assim 99,73% da area estdo
compreendidos entre -3¢ e +30.

Quando lidamos com o dimensionamento de um produto, trabalhamos com os valores das
medidas que estao incluidas nas areas de um ou mais desvios-padrao. Como podemos demonstrar
na figura 3.4 apresentada na pagina seguinte, dois desvios-padrdo (+ ou -26) contém a extensdo
de aproximadamente 95% dos valores em torno da média, o que significa considerar o intervalo
entre o percentil 2,5 e o percentil 97,5. O que se vé na pratica, ¢ trabalhar numa propor¢ao menor,
+ ou —1,5 desvio padrdo, o que significa considerar 90% da populagdo (ou seja, o percentil 5 ao

95).
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Figura 3.4: Valores percentis para desvios-padrdo e porcentagem das
amostras.
3.5 Quartis, Separatriz, Decis e Percentis

Os quartis dividem uma série de valores numa dada propor¢do, determinando os pontos
desta série.

As separatrizes dividem uma série de valores em quatro partes iguais, sendo cada uma
destas, correspondente a 25% da distribuigao.

Os decis dividem uma série de valores em dez partes iguais, cada uma correspondendo a
10% da distribuigao.

Os percentis dividem a série de valores em cem partes iguais, cada uma correspondendo a
1% da distribuicao. Habitualmente, utiliza-se os percentis como forma de apresentacdo dos
limites antropométricos de um projeto. Os percentis apontam o numero de casos (freqiiéncia
acumulada) para os valores identificados em cada variavel antropométrica, indicando a
porcentagem de individuos da populacdo que possuem uma medida antropométrica de um certo
de uma certa dimensao ou inferior a esta dimensao.

Nota-se que, a utilizacdo de percentis ¢ uma forma de dividir, segundo uma seqiiéncia
ordenada, uma distribui¢do normal desde o valor minimo até o valor maximo. Fica exposto que,
0s percentis extremos, sejam maximos ou minimos, apresentam pequena probabilidade de
incidéncia.

Podemos afirmar que x° percentil significa que x% das pessoas do levantamento
antropométrico considerado, tem dimensdes inferiores ou iguais as deste percentil, e que 100-x%

das pessoas tem dimensdes superiores a deste percentil.



Consideremos o seguinte exemplo, o valor do percentil 95 para estatura, indica que 95%
da populagdo tem uma medida de estatura menor ou igual ao do percentil 95 e que 5% possui
estatura com valor maior. Uma medida do percentil 5 indica que 5% da populacdo possui esta
medida com valor menor ou igual a deste percentil e que 95% possui esta medida com valor
maior. O percentil 50 corresponde a mediana ja definida anteriormente.

Expresso na tabela abaixo, seguem as formulas para a obten¢do do valor do percentil,

tendo como base a média e o desvio padrao.

Tabela 3.1: formulas para o cdlculo do valor de cada percentil
do levantamento antropométrico. Onde M= Média e o = Desvio
Padrdo. GUIMARAES, 2002.

Percentil Formula
9,5 M+ (2,576X o)
99 M +(2,326X o)

97,5 M + (1,960X o)
95 M + (1,645X o)
90 M +(1,282X o)
85 M + (1,036X o)
80 M + (0,842X o)
75 M + (0,674X o)
70 M + (0,524X o)
50 M
30 M - (0,524X o)
25 M - (0,674X o)
20 M - (0,842X o)
15 M - (1,036X o)
10 M - (1,282X o)

5 M - (1,645X o)
2,5 M - (1,960X o)
1 M - (2,326X o)

0,5 M - (2,576X o)



4. 0S METODOS DE REGISTRO DAS VARIAVEIS ANTROPOMETRICAS

4.1. Esquemas e Procedimentos para o Registro das Variaveis Antropométricas

A grande variedade de instrumentos e procedimentos disponiveis para fazer medigdes
antropométricas torna dificil uma classificagdo e descricdo de maneira mais simples e coerente.
Poderia-se tentar agrupa-los de acordo com as dimensdes e atributos do corpo que deveriam ser
medidas, uma vez que estes tém forte influéncia na escolha dos dispositivos e procedimentos a
serem usados. Entretanto, o investimento disponivel, as programacdes, e as obtenc¢des prévias
dos instrumentos constituem também um elemento importante. Outros fatores adicionais sdo as
restrigdes dos locais da medida, necessitam de mobilidade, e a disponibilidade de recursos e
fontes de suprimento e dispositivos de alta tecnologia.

No que diz respeito aos dispositivos e procedimentos associados que sdo baseados em
principios simples e fundamentais, tais como o contato direto com o corpo, ajustes manuais e
leitura visual de escalas analogas, em muitos casos estas aproximagdes eram primeiramente
planejadas, isto inclui dispositivos razoavelmente versateis, incluindo-se compactadamente os
métodos associados para que possam ser carregados em selvas, desertos ou qualquer lugar no
mundo por antrop6logos, sem a necessidade de baterias ou outras fontes de propriedades
elétricas. Embora estes dispositivos sejam freqlientemente mais baratos, estes podem demandar
uma quantidade de tempo mais elevada, se comparado a dispositivos e sistemas automatizados.
Neste primeiro grupo estdo inclusos alguns dispositivos oOticos € métodos que dependem

fortemente da instalacdo e medi¢do manual, e da atividade de exibi¢do de dados em tempo real.

4.2 Pontos de Referéncia (Landmarks)

Antes que as mensuragdes sejam feitas, por contato direto ou por métodos segregados
(indiretos), os pontos de referéncia do corpo de cada individuo (chamados de landmarks) devem
ser marcados. Roebuck (1995), afirma que os dispositivos de marcagdo devem ser a base de tinta
antialérgica, lavavel, e ndo sujeita a manchar durante as aferi¢des, tais como marcadores
cirargicos.

Caffin, Anderson e Martin (2001), afirmam que, ao se tentar definir o comprimento do
segmento do antebragco de um individuo, utiliza-se pontos de referéncia palpaveis em cada
extremidade da ulna ou do radio. Uma estimativa aceitavel, pela maioria dos estudos em
biomecanica ocupacional, pode ser obtida ao se medir a distancia entre estes dois pontos e

multiplica-la por um determinado fator de proporcionalidade.



Podemos observar nas paginas a seguir, nas figuras 4.1e 4.2, pontos tipicos de referéncia
corporais antropométricos. As descri¢cdes detalhadas de como cada marco foi determinado para a
pesquisa, bem como os instrumentos que devem ser aplicados para cada medida, devem ser

desenvolvidos e apresentadas como a parte do registro do estudo.
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Figura 4.1: Pontos de Referéncia Corporais (landmarks) e principais 0ssos
(Gordon et al., 1989b; figura humana modificada do Atlas of Human
Anatomy for the artist by Stephen Rogers Peck. Copyright 1951 by Oxford
University Press, Inc., revisado 1979 por Stephen Rogers Peck).
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University Press, Inc., revisado 1979 por Stephen Rogers Peck).

4.3 Mensurando e Registrando Tamanho, Forma e Angulos com Antropémetros
Os métodos que envolvem o contato direto de instrumentos antropométricos com as
superficies do corpo ou roupa dos sujeitos (métodos de contato), ou que usam leituras automatica
por dispositivos 6ticos (métodos Oticos) sdo classificados por Roebuck et al. (1975) como
métodos diretos. Os instrumentos usados sdo determinados primeiramente pelo tipo de distancias

(por exemplo, didmetros ou circunferéncias) a serem medidas.



4.3.1 Dimensdes Lineares

Estas medidas sdo as distancias mais curtas entre dois pontos no corpo € sao comumente
de interesse maior para a avaliacdo de locais do trabalho. No passado, quando medidas lineares
envolviam larguras ou profundidades, foram chamados as vezes de didmetros, mas esta pratica
ndo ¢ recomendada (Hertzberg, 1968). Tipicamente, esta classe das dimensdes inclui
comprimentos dos ossos mais longos e dos segmentos circunvizinhos do braco e perna, de
larguras e de profundidades do tronco, e das dimensdes projetadas (alturas dos pontos de
referéncia no piso ou impressdes horizontais em uma parede). Apds os métodos da medida
casuais, nao relacionou cada dimensdo do comprimento a um sistema coordenado tridimensional
padrao, e infelizmente esta pratica continua na antropometria.

Entretanto, a situa¢do ndo ¢ inteiramente impossivel. Ocasionalmente, um piso ou parede
forneceram um plano de referéncia implicado de modo que todas as alturas pudessem ser
relacionadas ao piso ou ao plano horizontal, ao plano superior de uma mesa ou cadeira. As
larguras transversais do corpo (ombros, quadris, cabega) podem ser consultadas a um plano
medial implicado da simetria. Mas somente em alguns casos as dimensdes de profundidade
foram relacionadas a um plano coronal definivel. No futuro, os antropometristas devem se
concentrar numa melhor defini¢do de dimensdes de "profundidade" nos termos de iniciar ou
finalizar posi¢des anterior-posterior comuns, relativas aos pontos, ¢ devem medir mais
profundidades e larguras dos bragos, pernas, pés, e assim por diante. (note que os planos de
referéncia anterior-posterior e medial ndo sdo situados necessariamente no centro dos membros).

A exatidao suficiente para finalidades da engenharia pode ser freqiientemente conseguida
com escalas simples ou marcagdes de grade em uma parede, piso, ou em uns blocos retangulares
de madeira ou o outro material rigido para construir uma ponte sobre a abertura entre o corpo € o
plano de referéncia. A figura a seguir ilustra um arranjo que foi usado com sucesso nos exames
em que as medidas complexas detalhadas ndo eram necessarias. Nota-se que os dois planos de
marcacdo de grade tornam possivel encontrar imediata e diretamente os pontos em duas
dimensdes, quando o pesquisador prende um simples bloco de madeira ou outro material firme
com cantos apropriados de vértices e arestas em angulos retos. Se o bloco também tiver uma
escala perpendicular orientada a sua base, que estaria mantida de encontro ao plano de fundo, o

pesquisador pode ler trés coordenadas com um unico ajuste.



Figura 4.3. Um quadro simples de grade e blocos.
(Roebuck et al., 1975).

Embora a instalagdo ilustrada na figura anterior ndo fosse muito cara e fosse portatil, os
antrop6logos do campo no passado exigiram um grau mais elevado de volume na conveniéncia e
no minimo para o transporte. Um jogo de uns dispositivos mecanicos muito mais compactos e
prontamente mais portateis para o uso neste dmbito constitui os Antropometros, uma variedade
de compassos de envergadura especial de calibres moveis, aliados a uma fita adesiva flexivel. A
figura a seguir ilustra alguns destes diversos instrumentos tipicos. Adaptaveis para medir muitas
partes do corpo, entretanto estes instrumentos finamente feitos a maquina e exatos geralmente
nao permitem a medigdo simultanea dos pontos em trés dimensoes.

Os Antropometros sdo, basicamente, uma haste (que pode ser separavel em se¢des como
mostrado nos elementos A e D da figura 4.4 a seguir) com um ou o mais ajustes de marcagdes em
escala, acrescido de mais uma ou mais escalas secundarias (chamadas de ramos ou laminas)
acopladas em angulos retos nos encaixes que deslizam ao longo da haste preliminar. Os
acessorios dos ramos permitem também deslizar os ajustes perpendiculares a haste basica.

Quando dois ramos sdo usados em conjunto, dao a forma a um compasso de grande envergadura.



A maioria destes instrumentos sdo marcados em unidades métricas, tais como milimetros e

centimetros.
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Figura 4.4. Tipicos Instrumentos de Antropometria para Uso em

Campo Humano. ROEBUCK, 1995 apud KROEMER, and
KROEMER-ELBERT, 1986).

A figura 4.5 a seguir ilustra o uso tipico de um Antropdmetro onde, com os ramos, mede-
se alturas com relacdo ao piso. Ja na figura 4.6, ¢ ilustrado como dois ramos sdo usados com a
haste principal, dando a forma de um compasso de grande envergadura.

A Figura 4.6 mostra como um compasso deslizante pequeno (B na figura 4.4) ¢ usado
para medir a largura da mao. Um outro tipo de instrumento, chamado de compasso de calibre
expandido (C na figura 4.4), curva os bracos que sdo girados no centro. Este tipo de dispositivo ¢
as vezes muito util em medi¢des onde se € necessario alcancar o entorno das saliéncias na cabega.

Os dispositivos maiores de forma similar, podem ser usados para medir a profundidade do
torax no plano medial e ao nivel do mamilo. Diversos modelos do compasso de calibre
expandido, que sdo variacdes menores do modelo de bragos curvos, foram planejados e usados

por pesquisadores adiantados, entre eles Broca, Hedlicka, e Bertillon (Roebuck et al., 1975).



Figura 4.5 : Uso tipico de um Antropometro para a Figura 4.6:\ O8o de\um pefjueno compasso
mensuracao de alturas. ROEBUCK et al., 1975, afier deslizante para mensuracdo da largura da
Hertzberg et al, 1954). Figura X: Uso de um mao (afier Hertzberg et al., 1954).
antropometro como um grande compasso de calibre

deslizante para medi¢do do comprimento Ombro-

Cotovelo (Roebuck et al., 1975, apud Hertzberg et

al., 1954).

A maioria das aplicagdes destes instrumentos antropologicos usam uma das duas técnicas:
(1) trazendo as superficies dos ramos em um contato claro do toque ou de deslizamento com a
pele, como em medidas de largura, ou (2) usando uma pressdo firme de encontro ao membro,
onde haja uma protuberancia 6ssea subjacente, como na largura do cotovelo (0sso). Um
treinamento intensivo ¢ requerido para aprender como encontrar corretamente os pontos de
medida, especialmente aqueles determinados pela palpagao (sentidos através dos dedos).

Detalhes mais adicionais dos métodos para o uso de instrumentos antropométricos sao
apresentados em publicagdes comercialmente disponiveis (por o exemplo, o Lohman et al.,
1988) e em diversos relatorios que descrevem graficos de exames antropométricos militares (por
exemplo, Clauser et al., 1987; Gordon et al., 1989a, 1989b; Hertzberg et al., 1954). Os
relatorios de servigos militares dos Estados Unidos estdo geralmente disponiveis em um custo
moderado com o Servico de Informacdo Técnica Nacional (NTIS) ou sem custo através do
contato pessoal com pessoas que preparam tais relatorios em agéncias de governo.

Devido ao pequeno mercado para estes, somente algumas empresas vendem tipos
tradicionais de instrumentos tal como Antropometros e Compassos de Calibre. Os dispositivos
especiais sdo quase que universalmente manufaturados - isto €, fabricado pelo usuario de acordo
com a demanda, em lojas de desenvolvimento de companhias manufatureiras, em um escritorio

local, ou mesmo na garagem ou do porao do proprio pesquisador.



4.3.2. Circunferéncias e Arcos

A mensuragdo por contato direto de distancias ao longo das superficies do corpo, tais
como circunferéncias e arcos, ¢ feito tipicamente com uma fita adesiva flexivel, como ¢ feito pela
maioria dos alfaiates e costureiras. Outros dispositivos, tais como ligaduras que contam o
nimero das rotagdes de uma roda, sdo raramente usados nas superficies da pele humana.
Entretanto, se as faces das superficies do corpo estiverem preparadas, estes dispositivos podem
tornar-se aceitaveis para a medida desta superficie. Sdo requeridos treinamento e a pratica

consideraveis para aprender uma técnica consistente de aplicacao da tensdo ao usar a fita adesiva.

4.3.3. Espessuras das Dobras da Pele

A medida da espessura das dobras da pele em varios locais no corpo pode ser necessaria
para determinar o indice de gordura, que ¢ freqiientemente relevante na estimativa da densidade
do corpo, da forca, da flexibilidade, e de outras caracteristicas, tal como somatotipo. As
espessuras das dobras da pele ndo sdo geralmente de valor direto para o projeto da maioria dos
postos de trabalho ou de vestudrio, mas sdo potencialmente Uteis para enfatizar as varias
caracteristicas do corpo que podem ser uteis no projeto de roupas, no esboco de formas de
manequins, ou em desenvolver modelos gerados por computador. Embora as medidas das dobras
da pele paregam um tanto indiretas e imprecisas em comparagao as medidas dos diametros e das
circunferéncias, a evidéncia indica algumas correlagdes uteis de medidas entre as dobras da pele e
as dimensdes, como circunferéncias da cintura, circunferéncias do brago, e profundidades do
tronco, que sdo de interesse na modelagem computacional.

Para fazer medidas das dobras da pele, pressiona-se o medidor sobre a pele com os dedos
¢ puxa-se para fora uma dobra, a espessura da dobra ¢ determinada entdo com um tipo especial de
compasso de calibre que mostra a medita total da compressao. Uma informacao mais adicional

em métodos tipicos e em locais para tais medidas esta disponivel em Lohman et al., (1988).

4.3.4. Angulos

As medidas dos angulos sdo raramente incluidas em levantamentos antropométricos de
grande escala. Entretanto, as medidas dos angulos fornecem dados de grande valor as avaliagdes
ergondmicas, especialmente em estudos do conforto e de biomecanica. Os angulos as vezes sao
aferidos também para definir relagdes formais especiais e sdo importantes no projeto de modelos

computadorizados e nas avaliagdes de mobilidade, alcance, espago livre, e visdo. A fim de



determinar a postura e a escala do movimento articular, os angulos sd3o comumente medidos com
os instrumentos chamados goniometro. Roebuck et al (1975) e Norkin e Branco (1985),

sumarizaram muitos destes métodos manuais comuns.

4.4 A Influéncia dos Modelos Eletronicos e Novas Mensuragoées Tecnoldgicas

Atualmente, as inovagdes tecnologicas estdo mudando a medida em que a antropometria ¢
usada em aplicacdes de engenharia. Entre estas inovacdes estdo modelagem computadorizadas
de pessoas como substitutos para seres humanos vivos em Computer Aided Design (CAD) para
aplicagdes da ergonomia, € o uso de novos métodos de imagem eletronica para a mensuragdo. A
mensuragdo antropométrica € os métodos de aplicagdo estdo submetendo-se atualmente a
revolugdes significativas em seus conceitos, em conseqiliéncia das novas tecnologias. Ao mesmo
tempo, desponta uma grande énfase no que diz respeito a engenharia de sistemas, haja vista a
necessidade de integracdo das diversas semelhangas em gera, unificando-os.

Os realces nos graficos de computador, facilitados pelos CADs, produziram demandas
novas para métodos do visualiza¢do 3D e manipulacdo estatistica de tamanhos e formas do corpo.
Resultaram em tentativas difundidas de desenvolver modelos graficos de computador das fungdes
e formas do corpo humano. Tais modelos estdo se transformando rapidamente em uma
caracteristica chave das aplicagdes ergondmicas envolvidas com a aproximagdo de projetos
populares chamada engenharia concorrente (também chamada engenharia simultdnea; ver
Boyle, Ianni, Easterly, Harper, e Korna, 1991; Majoros, 1990; Roebuck, 1991). Um objetivo
principal da engenharia simultanea estd em complementar analises da engenharia antes que haja
um desperdicio de uma grande porcentagem de fundos do projeto na construgdo de modelos
fisicos, prototipos ou produtos. Roebuck (1995), afirma que hoje os ergonomistas ndo podem
confiar pesadamente nas respostas dos ajustes dos individuos aos mockups; em vez disso, devem
incorporar modelos de respostas e de variagdes humanas de tamanho em modelos eletronicos dos
seres humanos.

Este desenvolvimento t€ém focado a ateng¢do sobre as antigas e atuais deficiéncias no
recolhimento dos dados antropométricos, pareceres e aplicagdo de métodos criaram novas
demandas para dados mais detalhados e integrados. Os exemplos notaveis destas necessidades
incluem as medidas 3D de contornos da superficie do corpo e pontos de referéncia, posigdes de
centros internos de rotagdo articular e a determinagdo de comprimentos e orientagdes de ligacdes

interarticulares. Mais dados sdo necessitados também no que diz respeito as mudangas de



orientacdo, em pressdes de superficies externas dos segmentos corporais, ambiente, forma do
vestudrio, € em novos conceitos para a sustentagdo do corpo.

Até agora tem sido comum ter diferentes conjuntos de dados e modelos para cada area de
aplicagdo (por exemplo, posto de trabalho ou vestuario). Entretanto, o desenvolvimento de
modelos computadorizados e de tecnologias de manipulagdo de dados ,oferecem novas
oportunidades para usar largamente centrais de bases de dados matematicos mais integrados, e
respresentacdes mais detalhadas da forma humana, que sdo potencialmente uteis para diversas
finalidades, tais como o projeto de roupas, do posto de trabalho, de ferramentas, e equipamentos.

Roebuck (1995), alega que, com esfor¢o daqueles que tentam construir modelos humanos,
sente-se invariavelmente uma necessidade de mais dados do que os ja disponiveis na maioria dos
levantamentos. Estes dados sdo necessarios para a defini¢do exata da forma do corpo em 3
dimensdes e descrever escalas de movimento para articulagdes. Além disso, comparando-se
quando grande parte os dados de contorno sdo sabidos (mais de 5000 pontos), eles geralmente
nao foram codificados junto a cortes transversais desejados (passando através das articulagdes e
em porcentagens especificadas da distancia entre as mesmas) ou relacionados aos ligamentos
internos e aos centros articulares da mesma maneira, do sujeito para sujeito. Em conseqiiéncia
disto, os dados do contorno n3o podem ser facilmente analisados usando a estatistica
convencional.

Estas circunstancias levaram pesquisadores a procurar novos caminhos, tais como
conjuntos tipicos de equacdes que descrevem em geral formas e fungdes comuns para diferentes
tipos de pessoas e equipamentos padrdes de sistemas de coodenadas internas relacionados aos
centros comuns € aos vetores que os conectam. Modelos deste tipo esperam especificar mais
completamente a forma, o tamanho, e as posturas do corpo sem incorrer num custo excessivo
para recolhimento, analise, e publicacdo dos dados.

E provavel que tal pesquisa possa melhorar nossa compreensdo de como a geometria do
corpo humano pode ser definida em termos de variaveis estatisticas e em termos de mecanismos
funcionais. Os beneficios podem resultar em muitos campos, desde o aumento de desempenho
nos esportes até projetos de mecanismos de prote¢do pessoal, roupas, equipamentos de proteses

médicas, conjuntos de ferramentas e gabaritos, e de interiores de veiculos.



A evolucdo das novas técnicas de modelagem computadorizada foi acompanhada por
desenvolvimentos paralelos em novas tecnologias de mensuracdo. Entre eles, laser, video
estereofonico, luz estruturada, feixes luminosos de pontos pendentes, imagens por resonacia
magnética (MRI), varredura computadorizada de tomografia , métodos especiais de raio X,
visualizagdo ultra-sonica, digitalizacdo sonica, ¢ métodos de medida do movimento. Os
conceitos € os objetivos do uso imagem estdo mudando, em muitos casos combinam-se aos da
antropometria.

A maioria destes novos métodos acoplam computadores aos sensores a medida que
produzem dados, pontos, e pixels situados no espago tridimensional. Estes produzem as saidas
(outputs) que sdo distintamente diferentes das anteriores (inputs), unidimensionais ou
bidimensionais. Embora nao 6bvio, por tras da imagem bidimensional vista em um monitor de
computador pode estar uma riqueza de dados de tamanho, forma, e posicdo nunca antes
disponivel.

Estas potencialidades em mensuragdes complementam as novas necessidades de dados,
contudo, Roebuck (1995), afirma que tais métodos acarretam em problemas para comparar e
compreender os dados produzidos pelos métodos mais antigos, métodos manuais. Entre as
solugdes potenciais para estes problemas estdo os novos caminhos para recolhimento dos dados,
os métodos para a compressao de dados, e o desenvolvimento de softwares altamente capazes de

tratar eficientemente dos “novos dados nebulosos”.



4.5 Mensurando e Registrando Tamanho, Forma e Angulos com Instrumentos
Eletrénicos

Nos anos recentes, diversos dispositivos de mensuragdo por contato direto t€ém sido
produzidos com saida de impulsos eletronicos que podem lancar dados digitais diretamente em
computadores, para verificagdo e analise estatistica instantanea. Em uma aplicacdo, uma bobina
de resisténcia foi simplesmente colada ao lado de um compasso deslizante pequeno (Buchholz,
1989). Uma mensuracao de voltagem foi obtida usando o contato elétrico que se movia ao longo
da bobina enquanto o ramo do compasso foi ajustado na posi¢ao.

Alguns dispositivos lineares de mensuragdo mais sofisticados (e caros) estdo disponiveis
em fabricantes especializados em equipamentos de mensuracdo (Mitutoyo, 1992). Em alguns
casos, os dispositivos t€m sido aliados junto a um sistema de medigdo em uma cadeira, para que
se pudesse obter dados em diversas dimensdes de assentos padrdes para cada sujeito num tempo
inferior ao do uso de instrumentos individuais em série. A eletronica foi incorporada também em

diversos tipos de goniometros (Penny e Giles, 1991; Roebuck et al., 1975).

4.5.1 Sondas Eletromecénicas

Um outro tipo de dispositivo de ponta que estd ganhando popularidade consiste em um
brago com multiplas articulagdes, que permite ser orientado em diferentes dire¢cdes com grande
precisdo. Os sensores nas jungdes medem a quantidade total do movimento usado para
posicionar a extremidade e calculam sua posicdo em coordenadas 3D (Raab, Fraser, Muhlhan,

Hochstadt, e LaCoursiere, 1991).

4.5.2 Digitalizagao Sonica

Um método altemativo de mensuracdo de pontos no espago tridimensional, onde um
medidor usa uma sonda na qual sdo montadas diversas fontes de som, cada uma delas toca um
ponto do interesse na superficie do corpo. Os registros dos sinais sonicos sdo usados entdo para
determinar a posicdo da sonda em trés dimensdes. As fontes de som sdo geralmente faiscas
elétricas cujos dados resultantes sonicos sdo detectados por microfones e por temporizadores
associados. E na diferenca de tempo de chegada dos sinais em cada microfone, os

microcomputadores podem ser usados para computar a localizagdo para o ponto da sonda.



4.6 Métodos de Captura de Dados Antropométricos

A grande variedade de instrumentos e procedimentos disponiveis para fazer medicdes
antropometricas torna dificil uma classificagdo e descricdo de maneira mais simples e coerente.
Poderia-se tentar agrupa-los de acordo com as dimensdes e atributos do corpo que deveriam ser
medidas, uma vez que estes t€ém forte influéncia na escolha dos dispositivos e procedimentos a
serem usados. Entretanto, o investimento disponivel, as programagdes, ¢ as obtencdes prévias
dos instrumentos constituem também um elemento importante. Outros fatores adicionais sdo as
restrigdes dos locais da medida, necessitam de mobilidade, ¢ a disponibilidade de recursos e
fontes de suprimento e dispositivos de alta tecnologia.

No que diz respeito aos dispositivos e procedimentos associados que sdo baseados em
principios simples e fundamentais, Roebuck (1995), afirma que, tais como o contato direto com o
corpo, ajustes manuais e leitura visual de escalas analogas, em muitos casos, estas aproximagoes
eram primeiramente planejadas, isto inclui dispositivos razoavelmente versateis, incluindo-se
compactadamente os métodos associados para que possam ser carregados em selvas, desertos ou
qualquer lugar no mundo por antropdlogos, sem a necessidade de baterias ou outras fontes de
propriedades elétricas. Embora estes dispositivos sejam freqlientemente mais baratos, eles
podem demandar uma quantidade de tempo mais elevada na obtencdo das medidas, se comparado
a dispositivos e sistemas automatizados. Neste primeiro grupo estdo inclusos alguns dispositivos
oticos e métodos que dependem fortemente da instalagio manual, de medi¢do dependente da
atividade de exibicdo de dados em tempo real. Cabe, entdo, uma descricdo de algumas versdes
modernas de dispositivos de contato direto, a medida que requerem a poténcia elétrica e podem
envolver a eletronica.

O proximo grupo de destaque inclui dispositivos indiretos de medi¢des. Estes envolvem
freqiientemente algum grau de automatizacdo. Tais dispositivos e procedimentos capturam
primeiramente imagens por meio de varias formas de ondas de energia, tais como a luz, os raios-
X, ou o som. As imagens sdo digitalizadas (mensuradas), ou manualmente (por exemplo,
mensurando fotografias) ou por meio dos dispositivos eletronicos, as vezes com o uso dos
computadores. Neste caso incluem-se os scanners e a fotogrametria digital.

Hickley (1985) apud Moraes (1994) listou 37 programas CAD de antropometria que
incluiam um modelo do corpo humano, total ou parcial. A autora afirma que alguns programas
ndo sdo mais disponiveis para o publico em geral, mas outros novos apareceram como resultado

de mudangas no hardware. Tais programas sdo desenvolvidos a partir de pacotes comerciais CAD



(Computer Aided Design) ou escritos com base em linguagens de terceira geracdo, como
FORTRAN ou C para desempenhar as fungdes similares do CAD.

Normalmente o usuario dispde de varias opg¢des para controlar a antropometria do modelo
humano. O modelo humano ¢ constituido a partir de elos de ligacdo com dimensdes que
representam os membros do corpo humano e cada ponto final do elo de ligacdo representa uma
articulacdo com um segmento adjacente. A partir de Das (1992), Hoekstra (1993) e Poter et al
(1993), Moraes (1994) listou alguns CAAA (Computer Aided Antrhopometric Assessment).

A tabela 4.1 que segue na pagina posterior, apresenta a listagem de CAAAs listados,
acompanhada dos dados da institui¢do criadora, ano de criacdo, plataforma computadorizada em
que o software era instalado e a especificagdo em dimensdes (3D ou 2D) caracteristica do

software.



Tabela 4.1: Listagem de CAAAs (Computer Aided Anthropometric Assessment) e seus dados gerais. Moraes (1994).

TS . Ano de Plataforma Especificacao
(LA e Criacao Computadorizada Dil:nensional
Delf University of Technology, 1970 PDP-11 Computer 3D
ADAPS Holanda
1982 PC MSDOS 2D
ANTHROPOS Alemanha 1985 PC 3D
Usado em conjunto com
ANYBODY IST GmbH, Alemanha CADKEY, IBM AT 3D
BOEMAN Boeing Corporation, Washington 1969 | Nao era umsistema interativo 3D
BUFORD Rockwell International, California Computervision
COMBIMAN Armstrong Aerospace Medical
COMputerized Research Laboratory, de acordo
Biomechanical com os padrdes militares (MIL- 1978 IBM 3D
MAN Model STD-850)
Armstrong Aerospace Medical
CREW CHIEF Research Laboratory e Human 1988 Computervision 3D
Resources Laboratory
CYBERMAN
CYBERnetic Man Chrisler Corporation, USA 1974 CDC 3D
Model
ErgoSHAPE Auto CAD System 2D
Microcomputers
ErgoSPACE 3D
FRANKY GIT (Society of Engineering Pacote CAD ROMULUS 3D
Tecnology), Essen, Alemanha
SASS (Spreadsheet
JACK Anthropometric Scaling
System)
MANNEQUIN USA 1992 CAD PC
Computervision CAD/CAM
MINTAC Kuopio Regional Institute of 1984/ System Designed to be
Man Machine Occupational Health e University 1985 compatible with the OWAS 3D
INTerACtion of Olulu Working Posture Analysis
System SUN
PLAID
Panel Layout
Automated CAD 3D
Interactive Design
SAMMIE
System for Aiding . . . . .
Man-Machine Nottingham Unlver51.ty, de;pms 1970 SUN, APOLL.O, Silicon D
. Loughborough University Graphics
Interaction
Evaluation
TAPADS
Twente University of Twente, Netherlands
Anthropometric
Dezign Baseia-se no ADAPS de Delft VAX Computers 3D
Assessment University of Technology
Program System
Institute of Occupational Health at Astari ST PC
WENER University of Dortmund AutoCAD 3D




A seguir, sdo apresentadas algumas imagens dos softwares listados por Moraes (1994),

citados anteriormente na tabela 4.1.

Figura 4.7: Imagem do software ADAPS. Moraes (1994).

Figura 4.8: Imagem do softiware ANYBODY. Moraes (1994).



Figura 4.9: Imagem do softiware BOEMAN.
Moraes (1994).

Figura 4.10: Imagem do software BUFORD. Moraes (1994).



Figura 4.11: Imagem do software COMBIMAN. Moraes (1994).

Figura 4.12: Imagem do software CREW CHIEF. Moraes



Figura 4.13: Imagem do software CYBERMAN. Moraes (1994).
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Figura 4.14: Imagem do software DAS & SENGUPTA. Moraes
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Figura 4.15: Imagem do software ErgoSHAPE. Moraes (1994).
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Figura 4.16: Imagem do software ErgoSPACE. Moraes (1994).




Figura 4.17: Imagem do software FRANKY. Moraes (1994).

I

Figura 4.18: Imagem do software COMBIMAN. Moraes (1994).



Figura 4.19: Imagem do software PLAID. Moraes (1994).

Figura 4.20: Imagem do software TADAPS. Moraes (1994).



Figura 4.21: Imagem do software WENER. Moraes (1994).

Figura 4.22: Imagem do software MANNEQUIN. Moraes (1994).
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Figura 4.23: Imagem do software SAMIE. Moraes (1994).

4.7 Os Métodos Usando a Fotogrametria Digital

Segundo Ribeiro (2003) a Fotogrametria, que surgiu nos meados do Século XIX, mais
precisamente em 1858 na Franca com o Cel. Aimée Laussedat, que a denominou de
"Metrofotografia", tem tido inimeros avangos desde ento.

Para Araki (2004) Fotogrametria € a arte e ciéncia de fazer medidas a partir de imagens. O
termo fotogrametria deriva de trés palavras gregas (photos, gramma e metron). A defini¢ao
adotada pela Sociedade Americana de Fotogrametria e Sensoriamento Remoto ¢&: "arte, ciéncia e
tecnologia de se obter informagdes confidveis sobre objetos fisicos e meio ambiente através de
processos de registro, medi¢do e interpretagdo de imagens fotograficas e padrdes de energia
eletromagnética radiante e outros fendmenos". De fato, a separacdo entre sensoriamento remoto e
fotogrametria tem se tornado indistinta & medida que o
fotogrametrista utiliza imagens "nao convencionais" para propositos de mapeamento.

Segundo Brito e Filho (2003) entende-se por fotogrametria o estudo da reconstru¢do do
espaco tridimensional (espago-objeto) através de imagens bidimensionais (espago-imagem). Tal
ciéncia teve origem na Engenharia Cartografica, encontrando especial utilidade, uma vez que
pode ser usada para reconstruir a superficie terrestre, bem como as intimeras feigdes que se
encontram sobre a mesma.

Os autores afirmam que, durante muitos anos, esta ciéncia foi considerada a fonte mais
pratica para a obtencdo de dados cartograficos. Como conseqiiéncia, muitos equipamentos

optomecanicos foram criados, levando aos conhecidos restituidores analdgicos e analiticos. No



final dos anos oitenta, um pequeno grupo de empresas mantinha o monopo6lio do setor, enquanto
outras, menores, também tentavam dividir tal mercado, oferecendo suas proprias solugdes. Todas
elas, porém, requeriam um certo nivel de componentes dpticos e/ou mecanicos, acarretando em
precos muito altos para a aquisi¢do de tais maquinas, tornando-as, assim, disponiveis apenas para
grandes empresas ¢ instituicdes que fossem usa-las efetivamente na producdo intensiva de cartas
e produtos afins.

Nenhuma informagao adicional sobre os métodos de fabricacdo destes aparelhos era
fornecida e muitas universidades e centros de pesquisa (em especial aqueles situados em paises
em desenvolvimento) ndo tinham condi¢des de ter o equipamento mais avancado para conduzir
seus projetos de ensino e pesquisa. Desse modo, o ensino de fotogrametria, muitas vezes era
restrito aos principios tedricos e a utilizagdo de restituidores de segunda-mao.

Durante os anos noventa, entretanto, uma grande revolucao no mundo da fotogrametria
foi vista. Os primeiros instrumentos totalmente digitais foram criados, devido aos avangos da
tecnologia computacional, que permitiram a manipulagdo em tempo real de grandes arquivos
matriciais de imagens. O estado-da-arte da fotogrametria ¢ representado hoje em dia pelas
inimeras técnicas de fotogrametria digital, que pode ser descrita como a reconstrugdo automatica
do espaco-objeto através de imagens, utilizando-se, para isso, de imagens digitais ou digitalizadas
e de métodos e processos computacionais.

O aparelho capaz de executar todas estas tarefas em conjunto chama-se estacdo
fotogramétrica digital, que nada mais € que uma estagdao de trabalho voltada para a execugdo de
tarefas fotogramétricas. Entre essas tarefas, pode-se destacar as seguintes: modulo de defini¢dao
de projeto, pré-processamento das imagens obtidas, orienta¢do interior com delimitagdo de
parametros do certificado de calibracdo da camara, orientagdo exterior, aerotriangulacao analitica
(por feixes perspectivos), retificagdo e normalizagcdo de imagens, extracdo semi-automatica de um
modelo de elevagdes do terreno, ortorretificacao e restituicdo em ambiente CAD.

Brito e Filho (2003) defendem que tal tecnologia comecgou a ser utilizada em larga escala
a partir de 1995, tendo chegado ao Brasil principalmente a partir de 1998. Hoje em dia, pode-se
dizer que a maior parte das instituicdes produtoras de dados cartograficos a emprega largamente,
ou pretende fazé-lo no mais curto periodo de tempo possivel.

De acordo com Araki (2004) a fotogrametria permite a determinacao de posicao e forma

de objetos a partir de fotografias. Em outras palavras, a fotogrametria permite a reconstrugao de



objetos e a determinacdo de algumas de suas caracteristicas sem tocar os objetos. Este método de
coleta de informagdes é conhecido como sensoriamento remoto.
As operagoes fotogramétricas passam pelas seguintes etapas (figura 4.7):
1. Imageamento do objeto;
Identificagcdo de informagdes através das imagens dos objetos;

Extrag¢do de informacdes através das imagens dos objetos;

Sl

Reducao das informagdes a uma forma usual de utilizagao.
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Figura 4.24: Esquema das operagoes fotogrameétricas. Araki (2004).

Na primeira fase deve-se, em funcdo da exatiddo desejada para o produto final e das
caracteristicas da informacao a serem levantadas, escolher o tipo de sensor a ser utilizado, além
de sua localizagdo em relagdo ao objeto durante o imageamento. Na segunda fase, sdo efetuadas
medidas com um instrumento/ software adequado de modo a se obter uma exatidao que atenda as
especificagdes do projeto, de forma mais econdmica. Na terceira e quarta fase, as medidas sao
reduzidas para a forma desejada de representacdo. A saida de processos fotogramétricos pode ser
adaptada para servir as necessidades da situacdo, mas geralmente sao dos seguintes tipos:
-Numeros, por exemplo, coordenadas 3D de pontos de objetos. As cordenadas de pontos do
terreno podem ser utilizadas como base para outros levantamentos, como por exemplo,
cadastrais.

- Plotagens, por exemplo, mapas e plantas com detalhes planimétricos e curvas de nivel, bem
como outras representagdes graficas de objetos.

- Imagens, por exemplo, imagens retificadas (ortofotos) e imagens digitais.

- Informagdo, por exemplo, qualquer das saidas acima, coletadas em um sistema de

informagdes tal como Sistema de Informacdes Geograficas, que deu origem a esta técnica.



O desenvolvimento da fotogrametria esta estreitamente ligado ao desenvolvimento da
ciéncia e dos recursos tecnologicos. O advento da informatica revolucionou os conceitos de
imagens e instrumental fotogramétrico, sendo que o final do século passado foi marcado pelos
avancos na tecnologia de imageamento digital. Os complexos equipamentos analdgicos e
analiticos estdo sendo substituidos por estagdes digitais.

Como objeto de nosso estudo, o proximo capitulo apresenta o sistema digita de
fotogrametria digital e os procedimentos para a obtengdo e analise de dados antropométricos
utilizando tal técnica.

De acordo com Araki (2004) a fotogrametria se dividiu ao longo da histdria em trés tipos,
sendo eles:

1. Fotogrametria analogica (até 1970): as solugdes eram obtidas por meio de dispositivos
analdgicos que representavam quantidades numéricas por meio de variaveis fisicas, por
exemplo, por meio de rotagdes e translacdes como em um sistema de engrenagem mecanica, o
que constituia um instrumental complexo.

2. Fotogrametria analitica (de 1970 a 1990): as solu¢des eram obtidas por métodos matematicos.
Os instrumentos para medida de coordenadas eram conceitualmente simples.

3. Fotogrametria digital (softcopy photogrammetry) (a partir de 1990): a pratica de usar técnicas

de processamento de imagens digitais para chegar a informagao geométrica.

No fim da década de 1980, Restituidores de Projecio Otico-Mecanica estes aparelhos
comegaram a operar hibridamente, com o auxilio de computadores na coleta das coordenadas
espaciais ( X, Y e Z ) no lugar de serem utilizados seus “plotteres” mecanicos, precisos mas com
muitos problemas de falhas, borrado das canetas etc, o que fazia com que sempre estivessem
operando 2 técnicos, um na visao 3D do restituidor, manipulando a marca flutuante e outro
simplesmente observando se o tragador ndo estava falhando.

Este tipo de aparelho fotogramétrico dominou de 1960 a 1998, e muitos, funcionando bem
até os dias de hoje. Nestes um operador bem treinado consegue plotar um ponto com a precisao
de 0,04 %o da Hv, isto ¢, um erro de 4cm para fotos tomadas a 1.000,0 metros sobre a cota média

da area.



5. O SOFTWARE DIGITA
5.1. Apresentacao do Software Digita

O sistema Digita ¢ uma metodologia para andlise antropométrica estatica, que utiliza
técnicas e requisitos da fotogrametria. A metodologia ¢ composta por dois softwares, sendo um
programa que permite gerar uma base de dados e um programa de coleta e armazenamento de
informagdes em uma base de dados.

O Digita possibilita o registro e a localizagdo dos pontos de referéncia antropométricas
no espaco, obtidos a partir de fotografias digitais. A localizagdo das articulagdes podem ser
obtidas através da fixagdo de marcadores reflexivos (ou diodos emitentes de luz) no corpo e
solicitando-se ao individuo que realize algumas poses para a visualizagdo de todas os
seguimentos articulares, mesmo em pontos tridimensionais.

Através do posicionamento de uma camera digital e do sujeito, procede-se a calibragao
de uma superficie de detengdes conhecidas para o programa. Obtém-se assim os dados
fotogramétricos de todas as outras distancias do plano.

Segundo Chaffin, Anderson e Martin (2002), as técnicas de fotogrametria,
normalmente, possuem um custo bastante elevado pois exigem:

1) aquisicdo e utilizagdo de equipamento especifico para obten¢do das imagens espaciais;

2) efetuagdo a transposicdo dos dados obtidos para sinais digitais que devem ser
calibrados para representados, de forma precisa, através de marcadores especiais de
referéncia no espago; ¢

3) despende grande tempo necessdrio para a computacdo dos dados até a obtencdo das
medidas e desvios dos angulos de movimento articular.

Os pontos acima citados aplicam-se as técnicas para analise do movimento, neste
caso os custos ndo sao muito elevados na medida que as cameras tém um prego acessivel. Na
realidade este processo nao tem sido utilizado porque as cdmaras ndo mostravam uma boa
confiabilidade.

Com o avanco da tecnologia, encontra-se atualmente no mercado, cdmeras com
resolucao e qualidade bastante superior as disponiveis ha apenas alguns anos atras. Devido a
estes requisitos, apenas recentemente ¢ que os dados fotogramétricos da amplitude de
movimento puderam ser coletados e relatados. Ayoub (1972) acredita que a fotogrametria ¢é

um sistema confiavel, especialmente quando a analise dindmica do movimento é realizada.



CHAO (1978) analisou diversos sistemas fotograficos e videograficos com

resultados que parecem ser relevantes. As vantagens destes métodos, segundo o autor, sdo:

1)

2)

3)

4)

S)

Estes métodos produzem calculos do movimento em um quadro de referéncia

universal absoluto e sendo facilmente utilizados em estudos biomecanicos.

Os centros articulares podem ser precisamente localizados projetando-se a intersecao
dos eixos longitudinais dos segmentos quando varios (trés ou mais) marcadores de
referéncia corporal sdo colocados em cada segmento (em vez de sobre um centro

articular estimado).

Marcadores de referéncia corporal sdo menores e de menor massa, que aqueles dos
sistemas tipo exoesqueleto utilizados nos métodos goniométricos ou de medida por

acelerdmetro. Assim, a interferéncia com o movimento normal serd minima.

Uma vez que sistemas de cameras multiplas permitem a determinacdo de
movimentos em trés dimensdes ao longo do periodo de tempo, varias atividades po-

dem ser estudadas.

Os dados resultantes produzem, de forma direta, diagramas de barras de posturas e
movimentos que sdo importantes para a descrigdo de comportamentos motores
especificos. O sistema também fornece feedback grafico em posigdes espaciais, dos

segmentos corporeos ao longo do periodo de tempo.

De acordo com Rebelo (2002), o sistema Digita propde um levantamento

antropomeétrico através da fotogrametria, com baixo custo de material técnico e resultados

em tempo infinitamente curto, se comparado a outros métodos convencionais.

O autor afirma que a aplicagdo do Digita, dispensa o uso dos instrumentos de

osteologia morfologica classica e o tempo gasto com a orientagdo do antropdmetro e com

a analise e cruzamento dos dados.

O Digita esta divido em 4 etapas, sendo:

1.

2
3.
4
5

Apreciagdao Ergonomica
Configuragdo da base de dados
Realizagado de fotografias digitais
Digitalizag¢do de coordenadas

Apresentagdo dos resultados



Estas etapas sdo descritas nos subcapitulos 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 ¢ 5.6 a seguir, a partir de

dados cedidos por Rebelo (2002).

5.2 Apreciacao Ergondémica

Nesta etapa o analista deve definir o que sera analisado. Isto pode ser feito através da
aplicacdo de técnicas de entrevistas e questionarios, defini¢ao detalhada do publico alvo e outras
que determinem e justifiquem quais medidas antropométricas serdo coletadas.

Ao fim desta etapa o pesquisador deve ter conhecimento pleno sobre os seguintes itens:

= A populacdo que serd analisada e quais as suas caracteristicas e particularidades;

* O numero de medidas antropométricas que sera necessario a coleta;

= O maior e 0 menor sujeito da amostra (prioritariamente o maior);

» (Quantas imagens serdo necessarias para coletar todos os pontos, No minimo 1 e no maximo 4
imagens. Normalmente 2 imagens, uma sagital e uma frontal, sdo suficientes para a maioria
das analises (fig. 5.1);

» Determinar quais serdo as medidas analisadas em cada uma das imagens;

= Confeccionar ou disponibilizar referenciais tridimensionais para identificacdo dos pontos
antropométricos;

= Local e data da coleta (registrar turnos, situa¢ao do trabalho, inicio ou fim da jornada, etc.);

» Quais informagdes serdo necessarias para identificar cada um dos sujeitos. (nome, idade,

sexo, etc.).

FIGURA FIGURA

A D

Figura 5.1.: Tipos de posturas para a coleta de imagens (simulagdo utilizando o
modelo WORKMAN), onde A: plano sagital e B: plano frontal. Rebelo (2002).



5.3 Configuragao da base de dados

Esta ¢ a primeira etapa do software propriamente dito. Aqui se devem registrar todos os
dados que serdo analisados na etapa seguinte.

Primeiramente ¢ preenchido o banco de dados que acompanha o programa oficial. Este

banco de dados ¢ inserido numa janela conforme apresentado na figura 5.2 abaixo:

x
Caracterizagdo do Individuo Medidas a Recolher
|a f Jez
2 |2 Jos
fe l Joa
o [+ |5

f1s 36
Criar & Base de Dados |16 |37

fre |40
Jo [n
J1 [

Figura 5.2: Janela da base de dados com 12 variaveis para identificacdo do individuo e 42 para as medidas
antropométricas.

Observa-se, na figura expressa acima, dois tipos de campos a preencher. O primeiro, com
12 campos, refere-se a “Categorizacao do individuo”, nele o analista deve indicar até 12 variaveis

que identifiquem os sujeitos da amostra, tais como:

A. Nome

B. Idade

C. Género

D. Etnia

E. Escolaridade

F.Profissao



G. Peso corporal
H. Local de Nascimento
I. Local de trabalho

J. Situacdo na empresa
L. Opgdo 1

M. Opcéo 2

O pesquisador deve tomar bastante cuidado com a defini¢do destas informagdes, que
devem ser comuns a todos os analisados. Caso exista alguma destas categorias que ndo seja
comum a todos os individuos, toda a coleta pode ser comprometida.

A segunda e terceira colunas do banco de dados (fig. 5.2), observa-se os 42 campos que
deverdo ser preenchidos, um a um, com as variaveis antropométricas a serem coletadas.

Apesar de alguns autores como Roebuck (1975), apresentarem 57 pontos isolados de
medigdo e o Digita contar apenas com 42 campos para o preenchimento de medidas
antropométricas, isto ndo se configura um problema, uma vez que, para a obtencdo de uma
medida antropométrica € necessario combinar dois pontos isolados, podendo ser estes de mesma
classificacdo (ex: acromio a acromio para medir a largura do ombro) ou de classificagdes
diferentes (ex: acromio a distal do dedo médio para medir o comprimento do brago).

Mesmo os 57 pontos isolados de Roebuck (1975), se combinados, ndo ultrapassariam as
35 medidas, tornando as 42 disponiveis no programa, um numero suficientemente relevante para
qualquer analise.

Para o preenchimento das medidas o analista deve atender alguns requisitos

indispensaveis a analise: Sdo eles:

1) Determinar qual serd a primeira imagem que sera coletada.

2) Determinar quais as medidas que serdo vistas na primeira imagem, na segunda,

terceira ou quarta (se houverem);



3) Preencher, ordinalmente, as medidas da primeira imagem, da segunda,
sucessivamente...
Por exemplo:

1. Largura da cabeca

. Largura do térax

IMAGEM A
- Frontal -

. Largura do abdomen

2
3
4. Largura da anca
5

. Largura do ombro (biacromial)

. Comprimento do brago

IMAGEM B
- Lateral -

. Comprimento da mao

6
7. Comprimento do antebraco
8
9

. Comprimento do membro superior

10. Estatura....

4) Deixar livre os campos que sobrarem.

E importante evidenciar que o sistema alerta que niio se deve deixar campos livres entre
duas medidas, podendo com isto comprometer os resultados futuros.
Por fim, ao clicar na op¢ao “Criar a base de dados”, (a esquerda e abaixo) e depois na

ope¢ao sair, cria-se a base de dados que sera lida durante toda a analise.

5.4 Realizagao de fotografias digitais
5.4.1 A Cémera

Para esta etapa o pesquisador deve ter a sua disposi¢do uma maquina fotografica digital
para coletar as imagens digitais. O uso de cameras fotograficas convencionais ¢ desaconselhado
devido a interferéncia direta de um instrumento de captura de imagem em papel, como um
scanner, que pode alterar, significativamente, as dimessoes reais das imagens, além de tornar o
processo de coleta mais demorado e dispendioso, devido aos custos com revelacao do negativo.

O software recomenda que a maquina fotografica digital deve ter uma resolugdo superior

a 640X480 pixels, para facilitar a identificagdo dos pontos, mesmo com a ampliacao da imagem.



5.4.2. Preparando o Ambiente para a Coleta

Esta ¢ uma das etapas mais importantes de todo o sistema. A preparacdo do ambiente de
coleta deve ser meticulosamente dimensionada, qualquer desvio nestas medidas, produzira
resultados menos coniventes com a realidade.

Na preparacdo do ambiente o programa recomenda que algumas exigéncias sejam

seguidas. Tais exigéncias sao evidenciadas nos itens a seguir.

5.4.2.1. Marcacao e posicionamento da camera e dos sujeitos

Para o posicionamento da camera e do sujeito, devemos indicar trés planos Aa, Bb e Cc,
perpendiculares ao solo, que, na figura abaixo, estdo representados pelas linhas A, Be C. O
plano Aa deve esta paralelo ao plano Bb distando exatos seis (6) metros um do outro. O plano
Cc deve cortar os planos Aa e Bb ao meio.

No plano Aa deve-se posicionar a lente da camera de forma que o plano Cc corte-a ao
meio. O plano Bb deve cortar o sujeito ao meio, que por sua vez também ¢ cortado pelo pano Cc,
perpendicularmente.

Estes planos devem ser representados por marcagdes no solo (linhas A, B e C) conforme
visto na figura 3. A distdncia de 6 metros deve ser rigorosamente aferida, para ndo haver
distirbios posteriores na leitura dos pontos.

Paralelo ao plano Bb deve ser posicionado um fundo branco ou de uma cor neutra
qualquer, que ndo interferira na visualizagdo dos pontos antropométricos. Geralmente ¢ indicada

a cor branco gelo ou verde claro, para uso com marcadores de cor vermelha.

C (Ce)

Fuuindo de cor

Figura 5.3: Representag¢do esquemdatica do posicionamento da cimera e do
suieito.



A altura da camera devera ser ajustada para a visualizacdao do sujeito de corpo inteiro do
maior percentil da amostra; de forma que, os demais percentis, também sejam contemplados

dentro do mesmo plano.

5.4.2.2. Ambiente e a [luminacdo

O local escolhido para a coleta deve ser plano e possibilitar a instalagdo de um ambiente
controlado. Este ambiente deve conter uma boa iluminagdo natural (luz difusa) e ndo possuir
nenhum tipo de interferéncia externa como vibragao, ventilagdo em abundancia e luz solar direta.
A coleta em ambientes externos ¢ contra indicada devido a impossibilidade de controle dos
agentes ambientais.

Caso tenhamos um ambiente muito escuro, ou a coleta tenha que ser feita em horarios de
pouca ou nenhuma luz natural, deve-se langar mao de um flash ou outros tipos de iluminacao,
devendo tomar cuidado para ndo produzir sombras, redu¢dao do contraste dos pontos com o plano
de fundo ou imagens com pouca luz. Ou seja, devem ser evitadas uma quantidade escassa de luz

ou a incidéncia de luz com sombra.

5.4.2.3. Calibrador de Imagens

Para que as distancias entre os pontos da imagem sejam reconhecidas pelo software ¢
necessario que o usuario indique, no inicio de cada analise, uma medida conhecida pelo sistema.
A partir deste segmento conhecido o programa pode calcular os outros pontos indicados no
mesmo plano. Para confeccionar um calibrador deve-se tracar a mediatriz de um quadrado, com
50 cm de aresta. Esta mediatriz deve ser desenhada em uma cartolina ou outro material plano e

rigido. Uma ilustracdo do referencial de calibragdo da imagem ¢ representada na figura a seguir.
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Figura 5.4.: Calibrador de imagem com distancia conhecida pelo programa.



O calibrador deve ser colocado no plano Bb que (cortara os sujeitos ao meio). Este
calibrador deve esta visivel em todas as imagens. Na figura 5.5 a seguir, podemos ver um

esquema da disposi¢ao e presenca do calibrador na imagem fotografada:

‘ : ,ﬁ Suijeito

Calibrado

Figura 5.5: Imagem de uma determinada amostra com
a presenga do calibrador a direita.

5.4.2.4. Marcadores de posi¢ao e balizadores de posturas.

Na maioria das analises ¢ necessario colocar elementos para orientar o posicionamento
dos sujeitos. Por exemplo: para fazer com que o sujeito mantenha os bragos no plano Bb, pode-se
colocar dois bastdes como balizadores e instrui-lo a apenas encostar levemente nesta barra.

Para evitar que o sujeito tenha que se equilibrar ao assumir uma determinada posigao,
como a visualizada na figura 5.6, ¢ necessdria a interferéncia de outros objetos de apoio para
auxiliar a manutencao da postura por longos periodos. Estes objetos podem ser confeccionados

para este fim ou podem ser usados objetos ja existentes para servir de apoio.



Calibrador

l

Marcadores

Figura 5.6: Imagem com indicagdo de sistema de
balizamento e marcadores de postura e calibragao.

5.4.2.5. Marcacao e visualiza¢do dos pontos anatomicos

Para determinar os pontos anatomicos, o pesquisador pode fazer uso de qualquer material
que indique a sua exata localizagdo na imagem. Deve-se dar preferéncia a marcadores
volumétricos para que se tenha visibilidade dos pontos em diversas posigdes.

A localizacao de cones tridimensionais na cabega ¢ impossibilitada devido ao volume do
cabelo. Neste caso, aconselha-se o uso de uma fita elastica que reduza o volume do cabelo e
possa ser visualizado o vértice cranial (figura 8).

Segundo CHAO (1978), os centros articulares podem ser precisamente localizados
projetando-se a intersecdo dos eixos longitudinais dos segmentos quando varios (trés ou
mais) marcadores de referéncia corporal sdo colocados em cada segmento (em vez de sobre

um centro articular estimado).



FITA ELASTICA
para evitar a
influéncia
provocada pelo
volume do cabelo

PONTOS
ANATOMICOS

o 4

Figura 5.7: Fita para redugdo do volume do cabelo e localizag¢do dos pontos

Os marcadores de referéncia corporal sdo menores ¢ de menor massa, que aqueles dos
sistemas tipo exoesqueleto utilizados nos métodos goniométricos ou de medida por
acelerometro. Assim, a interferéncia da imagem sera minima.

Cumprindo-se todos estes requisitos, o usuario encontra-se apto para iniciar a medigdo

dos pontos.

5.5. Digitalizagao de coordenadas
Nesta etapa o analista passa a utilizar o segundo software, o digita propriamente dito.

Com o acesso ao programa de analise o usudrio terd que preencher item a item todas as

informagdes configuradas anteriormente na base de dados. Isto se da porque o menu esta

organizado por objetos o que faz com que o usuario tenha que fornecer o dado anterior para
passar para as informagdes seguintes.

Nesta primeira tela, insere-se as informagdes de configuragao da analise (figura 5.8). Estas
informagdes sdo as seguintes:

1. Introduzir o numero total de medidas a recolher. Aqui o pesquisador deve informar o
nimero de medidas antropométricas que serdo aferidas. Este ntimero foi preenchido
anteriormente no item 9.2 (Configuracao da base de dados) que limita em até 42 medidas.

2. Introduzir o numero total de imagens recolhidas para cada individuo. O pesquisador deve
informar quantas imagens foram capturadas para a analise de todas as medidas (no minimo 1
€ No maximo 4).

3. Indicar o momento de entrada de cada imagem em ralac¢do as medidas. Nesta etapa o

pesquisador deve informar apdés qual medida o programa deve substituir a imagem inicial por



outra. Exemplo: em uma determinada analise temos 20 medidas, os primeiros 10 segmentos
estdo sendo visualizados na imagem A, os pontos restantes serdo vistos na imagem B. Neste
caso o usudrio deve informar o nimero 1 para a primeira imagem ¢ o numero 11 para a
segunda. Quando chegar na medida de nimero o programa automaticamente requisita a
segunda imagem.
ApoOs esta etapa deve-se confirmar as informacdes acima e clicar na opg¢do sair, 0 que
possibilita que o pesquisador passe para o segundo objeto.

. Definicoes de Trabalho o ] 4

Introduza o nimero total de medidas a recolher

N° de medidas —
minimo de 1 a > Bl |

Introduza o nimero total de imagens
recolhidas para cada individuo
(minimo 1, méximo 4)

N° total de imagens
coletadas. — minimo-de > [4
1 a miaximo de 4

Indique o momento de enfrada de cada

imagem em relacio a5 medidas
Informe ao programa a

partir de qual medida
ele deve-se troc Primeira Imagem |1_ bedida

Segunda Imagem |T Medida
Terceira Imagem |11  Medida

Cuarta Imagem |20 kedida

\ Canfirme |

Confirme as

Figura 5.8: Tela inicial do programa de analise do Sistema Digita.

Apds o preenchimento desta primeira tela o programa liberard o acesso aos proximos
itens, também organizado por objetos. O primeiro deles refere-se a categorizacdo do individuo,
nesta janela o analista deve preencher todas as informagdes que identifiquem o sujeito da analise
(no méaximo 12).

Esta janela esta protegida contra erros, ou seja, todas as informagdes devem ser digitadas.

Caso o usuario nao preencha um dos campos, o programa nao liberara o acesso ao proximo item.



Ap6s o preenchimento de todos os campos, confirme e siga para o proximo objeto que ¢

indicar o arquivo em que esta armazenada a primeira imagem que sera visualizada.

=loi x|
Dados Pessoais

Nome ||

Idade |

Sexo |

Peso Coiporal |

Etnia I

Habilitages Académicas |

Local de Nascimento |

Local de Trabalho |

Fungio |

Situagdo na Empresa |

Opglo1 I

Opgdo 2 I

Confirma

Figura 5.9: Janela de informagoes pessoais do sujeito que sera analisado.

Ap6s a indicacdo da primeira imagem, o pesquisador abre a Segunda tela que apresenta a
janela principal do programa (figura 5.10).

Deve iniciar a calibragdo da imagem usando a mediatriz que se encontra em um dos lados
de todas as imagens. Esta calibracdo deve ser feita através um clique em cada uma das
extremidades da figura. Como auxilio visual pode ser usada uma lupa que se encontra no lado
esquerdo da tela. Esta ferramenta pode auxiliar na identificag@o precisa de cada um dos pontos.

Os quatro pontos de calibragdo devem seguir uma seqiiéncia padrdo, que ¢:
»  Na Horizontal: da esquerda para a direita.
e Na Vertical: de cima para baixo

Ap6s o quarto clique da calibragdo, o programa requisita a primeira medida que ¢ descrita
logo abaixo do pentlltimo objeto. Neste caso pode-se usar as barras de movimentagao da imagem
para visualizar os pontos que compdem a medida requisitada pelo programa. A ferramenta de
zoom também pode ser bastante util nesta etapa, podendo melhorar a visualizagdo dos pontos

antropométricos indicados pelos marcadores.



Para marcar corretamente o ponto anatomico exato, indica-se que seja selecionada apenas
a base do marcador e nunca a sua extremidade. Este requisito atribui uma maior credibilidade aos

resultados.

*. Digita HEE
Saida Ajuda

Caractenizagdo do Individuo
Ficheiro com imagem

o [+ B

Calibrar a lmagem
Medidas do Feferencial 500 mm C
——

Medidas +— D

Digita. F1010001.jpg BE1.450 12-02-z2002 14:39

Figura 5.10: Janela principal do programa com as seguintes informagdes a esquerda de cima para baixo: (4)
Ficha do individuo — (B) Indica¢do do arquivo de imagens — (C) Calibragdo e calibrador com indicag¢do do sentido
dos 4 cliques — (D) Medidas anatémicas — (E) Lupa - Zoom com indicagdo correta de marcagdo dos pontos.

Ao final das medidas o programa avisa que os dados devem ser gravados e o botdo gravar
¢ habilitado, quando esse botdo ¢ clicado, seqiiéncia aparece uma tela com os resultados da
coleta, expondo os dados dos segmentos assim como os dados pessoais levantados para o
individuo que acabou de ser mensurado (figura 5.11). Em seguida deve-se clicar em “voltar” e

continuar a analise, come¢ando novamente a aferir um novo individuo.
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Figura 5.11: Janela final de confirmagdo dos resultados com todas as caracteristicas e medidas.

5.6. Apresentacao dos resultados

Na apresentacdo dos resultados o programa gera uma planilha com todas as medidas
aferidas, separadas por grupos ou classes. O analista podera livremente calcular o percentil
maximo e minimo de cada uma dos seguimentos corporeos analisados ou de cada membro da
populagdo analisada.

O sistema digita apresenta uma margem de erro de até 1 mm para pontos bem definidos e até
5 mm para pontos de dificil identificacao.

A validagdo deste sistema ja foi feita através do recolhimento de 65.000 medidas de
trabalhadores e criangas portuguesas, em institui¢des privadas e estatais. Estes resultados foram
cortejados com levantamentos antropométricos tradicionais e os resultados foram estatisticamente
compativeis.

No préximo capitulo, apresenta-se o estudo de campo realizado com o software Digita,

assim como os resultados obtidos a partir de tal estudo na cidade de Recife.



6. ANALISE ANTROPOMETRICA NA CIDADE DE RECIFE
6.1. Plano de Amostragem

A pesquisa foi realizada com uma amostra aleatéria de 200 individuos na Cidade de
Recife, onde a Unica exigéncia foi a de que estes estivessem entre a faixa etdria de 18 a 65 anos,
nao fossem portadores de deficiéncia fisica e residentes na capital pernambucana. A coleta dos
dados foi procedida na praia de Boa Viagem, onde ha grande circulagdo de pessoas.

Os topicos apresentados nos subcapitulos a seguir, serviram como referéncia para a coleta

de dados.

6.2. Perfil da Populagao Amostrada

Para o preenchimento do banco de dados do software, selecionamos alguns dados gerais a
serem levantados sobre os individuos pesquisados. Tais dados foram levantados através de um
questionario aplicado no momento de abordagem de cada individuo, através destes dados,
obteve-se o perfil da populagdo amostrada com a coleta dos seguintes elementos:

1. Nome: especificacdo do nome que consta na cédula de identidade;

2. Idade: expressa a partir da data registrada na cédula de identidade;

3. Género: defini¢do do sexo entre masculino e feminino;

4. Etnia: solicitada a partir da informac¢do constante na certiddo de nascimento de cada
individuo, variando entre branco, negro e pardo;

5. Escolaridade: subdividida entre nivel fundamental incompleto, nivel fundamental completo,
nivel médio incompleto, nivel médio completo, nivel superior incompleto e nivel superior
completo.

6. Local de Nascimento: especificagdo da cidade e Estado onde cada individuo nasceu, para

verificacdao do percentual de naturalidade destes.

6.3. Consideragdes Eticas

O estudo de campo foi conduzido de acordo com o codigo de ética tracado pela
Associa¢io Brasileira de Ergonomia (ABERGO) e pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Pernambuco (CEP/UFPE).

Para cada individuo foi entregue, em duas copias, o termo de consentimento livre e
esclarecido (anexo 3), explicando resumidamente todos os procedimentos da pesquisa. Este termo

foi assinado pelos pesquisadores e pelos voluntarios, ficando uma copia para cada parte.



Foi garantido o anonimato e a confidencialidade das informagdes fornecidas, assim como
os direitos legais de imagem de cada individuo de acordo com o Artigo 5°, incisos V, X e
XXVIII da Constitui¢ao Brasileira de 1988, reservando a utilizagdo dos dados levantados apenas

para fins cientificos de pesquisa.

6.4. Métodos e Técnicas

Uma vez que a fotogrametria digital trata do dimensionamento dos segmentos corporais a
partir da captagdo da imagem humana por meio de sua fotografia digital. O que vale ressaltar que
0 processo da-se através do posicionamento de uma camera e do individuo, onde ¢ realizada a
fotografia digital. Esta fotografia ¢ inserida num computador, onde um software tratarda de
dimensionar os pontos de referéncia corporal previamente especificados.

Nesta pesquisa, utilizou-se o sistema Digita, uma metodologia para analise antropométrica
estatica, que utiliza técnicas e requisitos da fotogrametria digital, ja caracterizada anteriormente.
A metodologia ¢ composta por dois softwares, sendo uma base de dados e um programa de coleta
¢ armazenamento de informagdes.

A coleta de dados foi realizada através da metodologia aplicada pelo Sistema Digita que,
compreende cinco etapas principais:
= FEtapa 1: Apreciacdo Ergondmica
= FEtapa 2: Configuracdo da base de dados
= Etapa 3: Realizacdo de fotografias digitais
= Etapa 4: Digitaliza¢do de coordenadas
= Etapa 5: Apresentacao dos resultados

Tais etapas estdo detalhadas nos subcapitulos 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 referenciados

anteriormente neste trabalho.

6.4.1. Quanto a selegao das medidas

No que tange a ado¢do de uma nomenclatura de ordem anatomica dada aos segmentos
corporais em nossa pesquisa, optamos pela utilizagdo de uma nomenclatura de facil e rapida
compreensao. Guardamo-nos a utilizagdo da nomenclatura técnica da anatomia, nos casos em que
desejou-se evitar uma possivel divergéncia interpretativa no ato da identificagdo dos pontos de
referéncia corporal.

Com relagdo a selecdo das medidas, fase enquadrada na primeira etapa da metodologia
proposta pelo software Digita, a Apreciagdo Ergonomica, fizemos uma investigacao das varidveis

antropométricas utilizadas em levantamentos deste tipo. Analisamos o levantamento realizado em



1988 pelo Instituto Nacional de Tecnologia (INT) e levantamentos realizados pela Faculdade de
Motricidade Humana, em Lisboa — Portugal, Rebelo (2002). Identificamos as varidveis
antropométricas coincidentes nestes levantamentos e, a partir destas, selecionamos 19 variaveis
para levantamento.

Por limitacdo do Software Digita, nimero méaximo de variaveis antropométricas a serem
inseridas no sistema ¢ de 42 varidveis. Contudo, serdo levantadas apenas 19 dimensdes, sendo
estas dividas em dois planos corporais (plano frontal e plano sagital) recomendadas pelo

programa. Sao elas:

- Plano Frontal:

Estatura

Largura da Cabega

Largura do Ombro (biacromial)
Largura do Térax

Largura da Anca (quadril)
Comprimento do Braco
Comprimento do Antebrago
Comprimento do Membro Superior
Altura dos Olhos

e A Ao e

- Plano Sagital:

10. Comprimento da Mao

11. Largura da Mao

12. Altura do ombro

13. Altura da Anca

14. Altura Poplitea

15. Altura do Maléolo Externo

16. Comprimento Interarticular Joelho-Tornozelo
17. Profundidade da Cabeca

18. Profundidade do Toérax

19. Profundidade do Abdomen



6.4.1.1. Pontos de Referéncia Corporal dos Segmentos Selecionados

Cada segmento corporal ¢ delimitado por um ponto de referéncia anatomico, a aferi¢ao

destes segmentos da-se através da mensuragao da distancia entre estes pontos, variando de acordo

com a especificacdo de cada segmento.

A tabela que se segue, mostra os pontos de referéncia corporal relativos a cada um dos

segmentos corporais selecionados para aferi¢do na corrente pesquisa:

Tabela 6.1: Pontos de referéncia Corporal respectivos as variaveis antropométricas

selecionadas para aferi¢ao.

Segmento Corporal

Pontos de Referéncia Corporal

Plano Frontal

01. Estatura Do topo da cabega (Vértex) ao solo.
02. Largura da Cabeca Nas extremidades opostas da cabeca, a altura do Euryon.
03. Largura do Ombro (biacromial) | Do acrémio esquerdo ao acromio direito.

04.

Largura do Toérax

Entre as axilas: do terion direito ao terion esquerdo.

05.

Largura entre os quadris

Entre os trocantes maiores dos fémures. Do trocanterion
laterale direito ao trocanterion laterale esquerdo.

06.

Comprimento do Braco

Do acromio a prega articular do cotovelo.

07.

Comprimento do Antebrago

Da prega articular do cotovelo a prega articular do pulso.

08.

Comprimento do Membro

Do acromio a extremidade do dedo médio (Quirodatilo III).

Superior
09. Altura dos Olhos Da distancia média entre as Orbitas oculares ao solo.
Plano Sagital
10. Comprimento da Méo Na articulagao do pulso, da prega articular do pulso ao

Quirodatilo III.

11. Largura da Mao Na extremidade distal, do metacarpo I ao metacarpo IV.
12. Altura do ombro Do acrémio ao solo.
13. Altura da Anca Do trocanter maior do fémur ao solo.
14. Altura Poplitea Na cavidade popliteal, linha popliteal ao solo.
15. Altura do Maléolo Externo Do maléolo externo da fibula ao solo.
16. Comprimento Interarticular
Joelho-Tornozelo Do co6ndilo lateral femural ao maléolo externo da fibula.
17. Profundidade da Cabeca Na testa , entre as sobrancelhas ao ponto extremo do 0sso
occipital.
18. Profundidade do Térax Ao nivel do mamilo.
19. Profundidade do Abdomen Na cintura, a altura do umbigo.

6.4.2. Quanto as Técnicas e Instrumental de Medicao

O sistema Digita propde um levantamento antropométrico através da fotogrametria, com

baixo custo de material técnico e resultados em tempo infinitamente curto, se comparado a outros

métodos convencionais. A aplicagdo do Digita, dispensa o uso dos instrumentos de osteologia




morfologica classica (antropometros) € o tempo gasto com a orientagdo do antropdmetro e com a
analise e cruzamento dos dados.

As técnicas e o instrumental de medicdo foram baseadas na realizagdo das fotografias
digitais e mensuracao através do software, e compreenderam as etapas descritas nos itens 6.4.2.1.,

6.4.22.,6423.,642.4 a seguir.

6.4.2.1. Alimentagao da base de dados:

Uma vez definida a Aprecia¢do Ergondmica, primeira etapa metodologica proposta pelo
programa, passamos para o primeiro contato com o mesmo dentro da pesquisa. Este
procedimento enquadrou-se na segunda etapa do sistema Digita, a Configuracdo da base de
dados. Nesta etapa, registramos todos os elementos que configuram o banco de dados utilizado
pelo programa de analise. Esta se¢do conta com 54 campos para preenchimento de informagdes,
sendo 12 campos para a identificacdo dos sujeitos, com nome, idade, sexo, entre outros e 42 para
a identificagdo de medidas anatdomicas. Como mencionado anteriormente, guardamo-nos a
utilizacdo de apenas 26 destes campos (19 medidas anatomicas e 7 para identificacdo dos

sujeitos).

6.4.2.2.Atividades preliminares a realizagdo das fotografias:
Cada individuo foi identificado com uma numeragdo propria no ato da fotografia e esta
numeragdo foi exposta em cada imagem (figura 6.1). Tal numeragdo evita que o mesmo

individuo seja mensurado mais de uma vez.

Figura 6.1: Equipamento utilizado para marcar a numeragdo individual dos sujeitos.

Foi necessario que cada individuo estivesse trajando o minimo de roupas possivel, o ideal
foram trajes de banho, malhas aderentes ao corpo ou roupas intimas, o que possibilitou uma total
localizagdo, bem como precisdo na identificagdo da variavel e seus limites. Outro fator

condicional foi a perfeita marcagao dos pontos de referéncia corporal de cada individuo.



Os individuos que possuiam cabelos compridos, tiveram seus cabelos fixos com tiras de
elastico, para que ndo viessem a dificultar a identificacdo de um segmento corporal a ser

dimensionado.

Figura 6.2: Imagem da Fita elastica para fixa¢do do cabelo.

Para o correto dimensionamento dos segmentos corporais, utilizou-se um referencial
perpendicular ao solo, onde foram expostas duas linhas perpendiculares entre si, medindo 500 X
500 mm. Este referencial esteve exposto em cada imagem realizada e serviu para a calibracao da

mesma dentro do software.

Figura 6.3: Referencial de 500x500 mm para
calibragao da fotografia utilizado na pesquisa.



Cada individuo teve seus pontos de referéncia corporal marcados com elementos de
destaque, onde estes possuiam cor e volume diferenciados, facilitando assim a identificagdo dos
limites de cada segmento anatomico selecionado para aferi¢ao (figuras 6.4 e 6.5), tais elementos

foram denominados como marcadores de referéncia corporal.
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Figura 6.5: Limites dos segmentos corporais destacados pelos marcadores.
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Utilizamos, como marcador de referéncia, brinquedos infantis na forma de foguete
espacial. Fabricados em plastico e oferecidos nas mais diversas cores, guardamo-nos a utilizagao
de apenas trés delas, o amarelo, o laranja e o vermelho, visando evitar a coincidéncia entre a cor
do marcador e o tecido das roupas dos sujeitos da pesquisa quando necessaria a aplicagdo deste

sobre a roupa (figura 6.6).



A dimensao geral de cada marcador ¢ de 50mm de altura por 25mm de didmetro de base,
valendo salientar que os mesmos foram afixados ao corpo de cada individuo através de fitas
adesivas de dupla face de 25mm de largura. Um exemplo do marcador utilizado ¢ exposto na

figura 6.6 a seguir:

Figura 6.6.: Foguetes espaciais de brinquedo utilizados como marcador de referéncia corporal.

Foi estabelecido um plano paralelo ao plano onde esteve situada a camera fotografica. Neste
novo plano, o individuo posicionou-se para a realizacdo da fotografia. Para a correta realiza¢ao
das fotografias, algumas peculiaridades relacionadas a este plano, foram seguidas:

- A projecdo ortogonal deste plano deveria ser representada por uma linha no piso. O

individuo deveria posicionar-se com os calcanhares alinhados a esta linha.

- Deveria-se posicionar duas hastes perpendiculares ao piso para o alinhamento dos

bracgos, assim como do corpo do individuo, ao plano a ser fotogratado (figura 6.7).

Figura 6.7: Hastes perpendiculares ao piso
(guias de balizamento) utilizadas na pesquisa.



- Para a identificacdo de alguns segmentos corporais, tal como altura poplitea, tornou-se
necessdaria a utilizagdo de um suporte (banco) para o apoio do pé, ou de outro membro,

durante a realizacao da fotografia (figura 6.8).

Figura 6.8: Banco de apoio
para o pé utilizado na pesquisa.

6.4.2.3. Coleta dos dados em campo

Como mencionado anteriormente, o perfil amostral desta pesquisa foi definido como um
publico aleatdrio, caracterizado entre a faixa etaria de 18 a 65 anos de idade, ndo fazendo
distingdo de sexo.

Foram realizadas duas fotografias digitais para cada individuo, onde o individuo
posicionou-se nos planos frontal e sagital (como explicitado no capitulo 5, figura 5.1, desta
pesquisa). Tal procedimento tornou-se necessario para viabilizar a identificacdo da totalidade de
segmentos corporais, predefinidos na primeira etapa metodoldgica do programa. Um exemplo das
posturas assumidas, assim como dos planos corporais fotografados ¢ expresso na figura 6.4 a

seguir.

Figura 6.9: Exemplos dos planos corporais fotografados na pesquisa.



Ao desempenhar a coleta dos dados em campo, executou-se a terceira etapa metodologica
proposta pelo programa A Realiza¢do de fotografias digitais. Para a realizagdo desta etapa
dispomos de uma maquina fotografica digital para coletar imagens digitais, instrumento
fundamental para realizacao desta tarefa.

De acordo com Rebelo (2002) o uso de cameras fotograficas convencionais ¢
desaconselhado devido a interferéncia direta de um instrumento de captura de imagem em papel,
como um scanner, que pode alterar, significativamente, as dimensdes reais das imagens e dos
pontos, além de tornar o processo de coleta mais demorado e dispendioso, devido aos custos com
arevelacao do negativo.

A configuragdo minima recomendada para a maquina fotografica digital ¢ que esta possua
uma resolugdo superior a 640X480 pixels, para facilitar a identificagdo dos pontos, mesmo com a
ampliacdo da imagem. A camera utilizada no estudo foi a SONY Cyber-shot 3.2 mega pixels de
resolugao.

Para a o posicionamento da cdmera dispds-se de um tripé do modelo SLIK-U9000, o qual
sustentou a camera fotografica a uma altura aproximada da metade da estatura do individuo que
estava sendo fotografado. Tal conduta ¢ recomendada como procedimento operacional basico do
software. Outro procedimento ¢ o da marcagdo com relagdo a distancia do sujeito em relagdo a
camera. Foi mantida uma distancia ideal de 6 metros entre estes (também recomendada pelo
programa).

Esta foi uma das etapas mais importantes de todo o sistema. A preparagao do ambiente de
coleta foi meticulosamente dimensionada, pois, qualquer desvio nestas medidas, produziria
resultados ndo condizentes com a realidade.

Os horérios de realizacdo da pesquisa foram das 7:00h as 12:00h e das 14:00h as 17:00h,
sendo assim protegemos a camera da iluminacdo excessiva através de um guarda-sol, assim como
evitamos a iluminagdo insuficiente dos individuos (sombra ou pdr do sol) durante a realizacao

das fotografias.

6.4.2.4. Insercao de dados no sistema para digitalizacdo das coordenadas:

Uma vez executadas as fotografias digitais, as mesmas foram inseridas no banco de dados
do software e, a partir deste ponto, deu-se inicio a quarta etapa metodologica do programa, a
Digitaliza¢do de coordenadas. Com o acesso ao programa de analise, foram preenchidos os

dados pessoais levantados com a inquiri¢ao dos sujeitos.



Outro procedimento enquadrado nesta etapa ¢ o de calibrar a imagem de acordo com o
referencial de 500 X 500 milimetros, contido na propria fotografia. No software, apos a imagem
estar devidamente calibrada, passa-se para o dimensionamento dos segmentos corporais, onde
bastou identificar o segmento especificado pelo software (alimentado anteriormente no banco de
dados) e interligar os pontos de referéncia corporal, inerentes ao determinado segmento, contidos
na imagem.

Cada etapa foi seguida de acordo com sua ordem sistematica, uma vez que o menu esta
organizado por objetos, o que faz com que tenha-se que fornecer o dado anterior para passar para
as informacdes seguintes. As informagdes para a configuragao da analise foram as seguintes:

»= Numero total de medidas que foram analisadas (19 medidas).

= Numero total de imagens recolhidas para cada individuo (2 imagens).

= Momento de entrada de cada imagem em relagdo as medidas: os primeiros 9 segmentos foram
visualizados na imagem A, os pontos restantes foram vistos na imagem B.

Na fase final desta etapa, os dados obtidos foram salvos em disco e passamos para uma
nova afericdo, utilizando-se de uma nova fotografia. Ao término do levantamento, a totalidade de
dados catalogados foram exportados para um outro software, este possibilitou a execugdo de
graficos de andlise estatistica.

O capitulo que se segue apresenta os resultados e as andlises obtidas através do estudo

com a populagao amostrada na cidade de Recife.



7. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1 Tratamento dos dados

O tratamento dos dados obtidos deu-se através do uso do software Microsoft Excel 98,
que digitalizou as coordenadas a serem identificadas nas fotografias digitais armazenadas no
banco de dados.

A analise dos dados foi realizada com a colaboragdo da equipe de estatistica pertencente a
Po6s-Graduacao em Engenharia de Producdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Com
a realizagdo da referida analise, tivemos como objetivo principal a apresentagao:

» Dos resultados gerais da populagdo pesquisada - nlimero de pessoas, média, variancia, desvio
padrao, coeficiente de variagdo, valor minimo, valor maximo, intervalo, percentis 2,5; 5; 50;
95; 97,5 e histogramas de freqiiéncia bruta e acumulada.

* Dos resultados por grupos de idade (em duas maneiras: 1. Resultados gerais e 2. Divididos
por sexo) - nimero de pessoas, média, desvio padrao, coeficiente de variagdo, percentis 2.5,
50, 97.5.

= Resultados classificados por sexo:

1. Masculino — percentis 2.5, 50, 97,5
2. Feminino — percentis 2.5, 50, 97,5

» Das diferengas e caracteristicas intrapopulacionais.

7.2. Analise dos dados
7.2.1. Resultados Obtidos na Cidade de Recife

Foi aplicado um questionario contendo 6 perguntas (anexo 2) a populagcdo constante da
amostra foi de 200 individuos dos quais 46,5% eram do sexo feminino e 53,5% do sexo
masculino.

Na apresentagdao dos resultados o programa gerou uma planilha com todas as medidas
aferidas, separadas por grupos ou classes. Foi possivel livremente calcular o percentil maximo e
minimo de cada um dos seguimentos corporeos analisados ou de cada membro da populagdo
analisada.

Com relagdo a etnia, os dados obtidos também pelo questionario, apontaram a seguinte
distribuicdo étnica para a amostra:

- Brancos: 125 individuos (62,5% da popula¢do amostrada).

- Pardos: 63 individuos (32,5% da popula¢do amostrada).



- Negros: 12 individuos (6% da populagdo amostrada).

E importante salientar que parte dos voluntarios alegaram ter esquecido a etnia registrada
em suas respectivas certidoes de nascimento, possibilitando a ocorréncia de uma provavel auto-
classificagdo preconceituosa de ordem racial. Tal fato nos fornece indicios para a possivel
ocorréncia de um viés nos resultados, evidentemente ndo excluimos a possibilidade de um real
esquecimento por parte destes individuos.

O questionario possibilitou ainda a identificacdo e classificacdo das etnias de acordo com

o sexo dos individuos, onde observou-se os seguintes resultados (grafico 7.1):

Ocorréncia Etnica por Sexo
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Grdfico 7.1: Resultados das ocorréncias da etnia classificadas por sexo.

Analisando o grafico acima, podemos observar que a ocorréncia de individuos
classificados pela etnia branca foi superior as demais etnias, onde identifica-se 62 individuos do
sexo feminino e 63 do masculino desta etnia. Para a etnia parda, teve-se o resultado de 22
mulheres e 41 homens, ja na etnia negra, 3 mulheres e 9 homens.

Ainda através do mesmo questionario, pode-se classificar o sexo dos individuos de acordo
com grupamentos de faixa etaria (grafico 7.2 disposto na pagina a seguir). Para a classificagdo
das faixas etdrias em grupos, seguiu-se como referéncia o modelo descrito pela pesquisa do
Instituto Nacional de Tecnologia (INT), uma vez que este estabeleceu uma pesquisa séria e de
bases antropométricas semelhantes as desta pesquisa. O INT agrupa as faixas etdrias da seguinte
maneira: de 18 a 24 anos de idade; de 25 a 29 anos de idade; de 30 a 34 anos de idade; de 35 a 39
anos de idade; de 40 a 49 anos de idade; de 50 a 59 anos de idade e de 60 a 65 anos de idade.



Seguindo tal classificag@o, observou-se 98 sujeitos contidos entre a faixa etaria de 18 a 24
anos, sendo 49 mulheres e 49 homens.

Dentro da faixa etaria de 25 a 29 anos, encontrou-se 35 individuos, sendo 12 mulheres e
23 homens, ja na faixa de 30 a 34 identificamos 14 sujeitos, onde 5 destes sdo mulheres ¢ 9
homens.

Na faixa etaria de 35 a 39 anos de idade encontrou-se 13 pessoas, sendo 4 destas mulheres
¢ 9 homens. Na classificagdo etaria definida entre 40 a 49 anos de idade, foram identificados 26
individuos, onde 9 sdo mulheres ¢ 17 homens.

Com relagdo ao grupo etario compreendido entre 50 a 59 anos, foram detectados apenas 5
mulheres e 2 homens, finalizando assim com a faixa entre 60 e 65 anos de idade, caracterizada

pela identificagdo de 3 mulheres e 4 homens.
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Grafico 7.2: Resultados das ocorréncias dos sexos classificadas por faixas etdrias.

7.2.2. Resultados Estatisticos Gerais do Levantamento

Na tabela 7.1 exposta na pagina a seguir, sdo apresentados os dados estatisticos gerais das
variaveis antropométricas referentes a pesquisa. Nesta tabela sdo expostas a média, o desvio
padrdo, a variancia, o valor mdximo e minimo assim como os percentis 2,5; 5; 50; 95 e 97,5 para

cada um dos segmentos corporais analisados.



Tabela 7.1: Dados estatisticos gerais da pesquisa.

Idade Estatura |Largura |Largurado |[Largura |Largura [Comprimento|Comprimento Comprimento|Altura dos
da Cabe¢a |Ombro do Térax |[da Anca |do Braco do Antebraco [do Membro |Olhos

(biacromial) (quadril) Superior
Média 29,01 1662,44 166,75 338,9 351,520 355,16 269,2 247,09 691,97 1555,04
Desvio padrao 12,01 108,11 109,43 43,55 47,71 30,6 38,82 22,91 53,66 107,99
Coeficiente de Variacao 144,22 11687,28 11975,34 1896,65 2276,06 936,36 1507,18 524,91 2878,88 11661,85
Minimo 18 1376 102 247 256 231 195 193 563 1280
Maximo 65 1931 1696 515 487 475 694 301 800 1815
Percentis 2,5 1451,13 126,05 263,02 269,02 302,02 219,03 203,03 589,03 1353,03
5 1498,25 132,05 276,05 275,05 309,2 228,1 206,1 611 1383,4
50 1654,5 159,5 336 352 350 267,5 247 692 1558,5
95 18423 179 411 427 414 309 282,95 781,8 1718,9
97,5 1870,83 182,98 455,45 459 423,98 317,95 295,92 787,93 1741,93

Comprimento (Largura |Altura do (Altura da |[Altura |Altura do |{Comprimento [Profundidade Profundidade |Profundidade

da Mio da Miao [Ombro [Anca Poplitea (Maléolo |Interarticular [da Cabeca do Térax do Abdomen
Externo (Joelho-
Tornozelo

Média 184,69 83,76, 1382,81 866,84 422,61 74,38 3733 192,31 239,54 226,75
Desvio Padrio 18,67 9,69 121,78 86,66 37,54 14,15 33,36 13,97 29,92 37,28
Coeficiente de Variacio 348,68 93,9 14829,53  7509,42 1409,34 200,11 1113,09 195,15 895,17 1389,91
Minimo 123 59 1113 706 310 38 294 149 167 160
Miéximo 234 151 2310 1465 507 120 478 225 326 347
Percentis 2,5 141,13 66,05 1190,03 732,13 352,03 50 312 166 192 167
5 152,1 69,05 1207,2 745,2 363,1 54,05 313,05 169,05 194,05 177

50 186 84 1387,5 858 422 72 372,5 193 236,5 219,5

95 213,95 99 1543 992 478,9 99 428,95 215 297,95 301,6

97,5 221,93 101,98 156898 1008,88 492,82 108,92 444,92 220 308,95 324,98



As tabelas 7.2, 7.3, e 7.4 que se seguem, apresentam a freqiiéncia bruta e acumulada para
os itens Idade, sexo e etnia em relagdo aos 200 individuos pesquisados. Nestas tabelas, ficam
evidentes o grande numero de individuos contidos na faixa etaria entre 18 e 24 anos de idade,

como observado anteriormente, assim como a distribuicdo acumulada de sexo e etnia observadas.

Tabela 7.2: Freqiiéncia bruta e acumulada para as idades identificadas.

IDADE Freqiiéncia % % acumulado
18 35 17,50 17,50
19 13 6,50 24,00
20 8 4,00 28,00
21 11 5,50 33,50
22 10 5,00 38,50
23 10 5,00 43,50
24 11 5,50 49,00
25 15 7,50 56,50
26 6 3,00 59,50
27 6 3,00 62,50
28 3 1,50 64,00
29 5 2,50 66,50
30 5 2,50 69,00
31 4 2,00 71,00
32 2 1,00 72,00
33 1 0,50 72,50
34 2 1,00 73,50
35 3 1,50 75,00
36 3 1,50 76,50
37 4 2,00 78,50
39 3 1,50 80,00
40 4 2,00 82,00
42 4 2,00 84,00
43 2 1,00 85,00
44 1 0,50 85,50
45 3 1,50 87,00
46 5 2,50 89,50
47 3 1,50 91,00
48 4 2,00 93,00
50 2 1,00 94,00
53 1 0,50 94,50
54 2 1,00 95,50
56 1 0,50 96,00
59 1 0,50 96,50
60 1 0,50 97,00
62 2 1,00 98,00
65 4 2,00 100,00

Total 200 100,00




Tabela 7.3: Fregiiéncia bruta e acumulada para os sexos identificados.

SEXO Freqiiéncia % o
acumulado
F 87 43,50 43,50
M 113 56,50 100,00
Total 200 100,00

Tabela 7.4: Freqiiéncia bruta e acumulada para as etnias identificadas.

ETNIA Freqiiéncia % %
acumulado
B 125 62,50 62,50
N 12 6,00 68,50
P 63 31,50 100,00
Total 200 100,00

A Tabela 7.5, exposta na pagina a seguir, apresenta os dados estatisticos de freqiiéncia
bruta e acumulada para o segmento Estatura. Assim como para este segmento, também foram
analisadas e tabuladas as freqliéncias de cada um dos segmentos corporais propostos pela
pesquisa (vide tabela 6.1, pagina 97). As demais tabulagdes referentes aos segmentos encontram-

se no anexo 4 desta dissertacdo.



Tabela 7.5: Fregiiéncia bruta e acumulada para o segmento Estatura.

ESTATURA Freqiiéncia %

%

Acumulado
1376 1 0,50 0,50
1398 1 0,50 1,00
1445 1 0,50 1,50
1447 1 0,50 2,00
1451 1 0,50 2,50
1456 1 0,50 3,00
1461 1 0,50 3,50
1463 1 0,50 4,00
1492 1 0,50 4,50
1498 1 0,50 5,00
1503 1 0,50 5,50
1507 1 0,50 6,00
1508 1 0,50 6,50
1509 1 0,50 7,00
1514 2 1,00 8,00
1518 1 0,50 8,50
1519 2 1,00 9,50
1525 1 0,50 10,00
1528 1 0,50 10,50
1529 1 0,50 11,00
1530 1 0,50 11,50
1531 1 0,50 12,00
1533 1 0,50 12,50
1537 2 1,00 13,50
1543 1 0,50 14,00
1545 2 1,00 15,00
1547 1 0,50 15,50
1548 2 1,00 16,50
1553 1 0,50 17,00
1555 2 1,00 18,00
1556 1 0,50 18,50
1562 2 1,00 19,50
1567 1 0,50 20,00
1569 2 1,00 21,00
1570 2 1,00 22,00
1572 1 0,50 22,50
1574 1 0,50 23,00
1575 1 0,50 23,50
1576 1 0,50 24,00
1578 1 0,50 24,50
1580 1 0,50 25,00
1581 1 0,50 25,50
1582 3 1,50 27,00
1583 1 0,50 27,50
1587 1 0,50 28,00
1589 1 0,50 28,50
1590 1 0,50 29,00
1593 3 1,50 30,50
1594 1 0,50 31,00
1599 2 1,00 32,00
1600 1 0,50 32,50

1604 2 1,00 33,50
1605 2 1,00 34,50
1606 1 0,50 35,00
1607 2 1,00 36,00
1611 1 0,50 36,50
1614 1 0,50 37,00
1621 1 0,50 37,50
1624 1 0,50 38,00
1625 2 1,00 39,00
1628 2 1,00 40,00
1629 1 0,50 40,50
1633 1 0,50 41,00
1634 1 0,50 41,50
1635 2 1,00 42,50
1636 3 1,50 44,00
1637 2 1,00 45,00
1640 1 0,50 45,50
1641 2 1,00 46,50
1645 1 0,50 47,00
1647 1 0,50 47,50
1649 1 0,50 48,00
1652 2 1,00 49,00
1653 2 1,00 50,00
1656 1 0,50 50,50
1668 1 0,50 51,00
1670 1 0,50 51,50
1671 1 0,50 52,00
1672 1 0,50 52,50
1673 1 0,50 53,00
1674 1 0,50 53,50
1677 1 0,50 54,00
1679 1 0,50 54,50
1680 1 0,50 55,00
1681 2 1,00 56,00
1682 1 0,50 56,50
1684 1 0,50 57,00
1687 2 1,00 58,00
1688 1 0,50 58,50
1689 1 0,50 59,00
1696 1 0,50 59,50
1697 1 0,50 60,00
1705 1 0,50 60,50
1707 2 1,00 61,50
1708 2 1,00 62,50
1712 1 0,50 63,00
1719 1 0,50 63,50
1720 2 1,00 64,50
1721 1 0,50 65,00
1722 1 0,50 65,50
1723 2 1,00 66,50
1724 1 0,50 67,00
1725 1 0,50 67,50



1726 2 1,00 68,50
1727 1 0,50 69,00
1735 3 1,50 70,50
1738 1 0,50 71,00
1740 2 1,00 72,00
1742 1 0,50 72,50
1743 1 0,50 73,00
1745 1 0,50 73,50
1746 1 0,50 74,00
1747 2 1,00 75,00
1749 1 0,50 75,50
1750 1 0,50 76,00
1756 3 1,50 717,50
1759 1 0,50 78,00
1760 1 0,50 78,50
1762 2 1,00 79,50
1763 1 0,50 80,00
1764 1 0,50 80,50
1765 1 0,50 81,00
1768 1 0,50 81,50
1770 3 1,50 83,00
1773 2 1,00 84,00
1775 1 0,50 84,50
1777 3 1,50 86,00
1778 1 0,50 86,50
1782 1 0,50 87,00
1785 2 1,00 88,00
1786 1 0,50 88,50
1794 1 0,50 89,00
1795 1 0,50 89,50
1797 2 1,00 90,50
1799 1 0,50 91,00
1803 4 2,00 93,00
1817 1 0,50 93,50
1821 1 0,50 94,00
1824 1 0,50 94,50
1829 1 0,50 95,00
1843 1 0,50 95,50
1845 1 0,50 96,00
1848 1 0,50 96,50
1861 1 0,50 97,00
1864 1 0,50 97,50
1871 1 0,50 98,00
1873 1 0,50 98,50
1874 1 0,50 99,00
1888 1 0,50 99,50
1931 1 0,50 100,00

Total 200 100,00



7.2.3 Dados dos segmentos corporais classificados por sexo

As tabelas que sdo apresentadas a partir deste subcapitulo, estdo dispostas de modo a
apresentar os dados levantados pela pesquisa. Cada uma delas esta subdividida, entre outros, em
segmentos corporais e percentis para homens e mulheres. Os dados dimensionais para cada um
dos percentis especificados, estdo expostos em milimetros.

A tabela 7.1 a seguir apresenta os dados gerais da populagdao amostrada, classificados por
género (masculino e feminino). Nela, sdo expostos também os percentis 2,5; 50 e 97,5 para cada
um dos 19 segmentos corporais aferidos.

Observando-se a tabela, pode-se perceber de maneira clara as diferencas nas dimensdes
antropométricas entre os dois sexos. Os dados mostraram que as dimensdes dos segmentos

corporais dos individuos de sexo feminino sdo bastante inferiores as do sexo masculino.

Tabela 7.6: Dados antropométricos gerais classificados por género.

SEGMENTOS CORPORAIS MULHERES HOMENS
25|50 197,51 2,5 | 50 |975
Estatura 1398 (1575|1756| 1671 [1735|1871
Largura da Cabega 123 | 157 | 176 | 156 | 163 | 183
Largura do Ombro (biacromial) 247 | 311 | 365 | 330 | 359 | 459
Largura do Toérax 259 | 317 | 402 | 350 | 377 | 459
Largura da Anca (quadril) 289 | 347 | 423 | 338 | 354 | 422
Comprimento do Brago 216 | 257 | 295 | 259 | 277 | 318
Comprimento do Antebrago 197 | 231 | 269 | 243 | 257 | 296
Comprimento do Membro Superior 567 | 653 | 734 | 694 | 724 | 789
Altura dos Olhos 1291 (1468 | 1656|1561 (1623 | 1742
Comprimento da Mao 135 { 175|204 | 183 | 193 | 222
Largura da Mao 63 | 79 | 89 | 83 | 87 | 102
Altura do Ombro 1156 (130016311380 (1436|1565
Altura da Anca 714 | 800 [1012] 854 | 904 1000
Altura Poplitea 318 | 394 | 459 | 425 | 447 | 495
Altura do Maléolo Externo 41 | 69 | 96 | 68 | 76 | 115
Comp. Interarticular Joelho-Tornozelo | 301 | 354 | 410 | 371 | 390 | 447
Profundidade da Cabega 151 | 185 | 208 | 189 | 198 | 220
Profundidade do Toérax 181 | 227 | 309 | 224 | 245 | 298
Profundidade do Abdomen 163 | 213 | 291 | 209 | 224 | 330




7.2.4. Dados dos segmentos corporais classificados por sexo e etnia

Com o levantamento, pdde-se ainda estabelecer uma classificacdo dos dados
antropométricos obtidos de acordo com o género (masculino e feminino) e as etnias identificadas
(brancos, pardos e negros). Tais dados estdo expostos nas tabelas 7.2 e 7.3 nas paginas a seguir.

Estas tabelas estao apresentadas divididas em duas, uma para o sexo feminino e uma para
0 sexo masculino. Ambas apontam dados referentes as etnias e, para cada uma delas, sdao
apresentados os percentis 2,5; 50 e 97,5 onde foram distribuidos os dados de todos os segmentos

corporais mensurados.



Tabela 7.7: Dados antropométricos classificados por género e etnia — populagdo feminina.

SEXO FEMININO
SEGMENTOS CORPORAIS BRANCO PARDOS NEGROS

25150 197,51 2,5 50 |97,5] 2,5 | 50 |97,5
Estatura 1451|1576|174011376 (1562 | 168715141590 | 1640
Largura da Cabega 123 [ 156 | 167 | 132 | 159 | 170 | 152 | 158 | 159
Largura do Ombro (biacromial) 247 | 309 | 361 | 264 | 307 | 347 | 317 | 344 | 347
Largura do Toérax 259 | 318 | 402 | 270 | 310 | 369 | 269 | 321 | 322
Largura da Anca (quadril) 302 | 349 | 423 | 289 | 341 | 414 | 332 | 341 | 367
Comprimento do Brago 220 | 254 | 2951 208 | 259 | 291 | 249 | 256 | 275
Comprimento do Antebrago 203 | 230 | 269 | 193 | 231 | 263 | 204 | 223 | 229
Comprimento do Membro Superior 587 | 653 | 734 | 567 | 653 | 721 | 635 | 647 | 675
Altura dos Olhos 13531467 |1656| 1280 | 1464 | 1584|1402 | 1486|1532
Comprimento da Mao 135 | 176 | 197 | 146 | 172 | 197 | 170 | 179 | 188
Largura da Mao 63 | 78 | 88 | 69 | 81 | 87 | 70 | 72 | 90
Altura do Ombro 1181 (130116311113 [1291|1437|1236(1277|1362
Altura da Anca 737 | 801 [1012] 706 | 790 | 939 | 750 | 802 | 866
Altura Poplitea 354 | 397 | 440 | 318 | 387 | 448 | 392 | 404 | 405
Altura do Maléolo Externo 47 | 68 | 96 | 41 | 69 | 84 | 50 | 71 | 74
Comp. Interarticular Joelho-Tornozelo 310 | 352 | 400 | 294 | 342 | 410 | 361 | 365 | 385
Profundidade da Cabeca 153 [ 186 | 205 | 151 | 185 | 203 | 191 | 193 | 210
Profundidade do Térax 192 | 226 | 307 | 181 | 229 | 301 | 213 | 233 | 241
Profundidade do Abdémen 163 | 203 | 289 | 167 | 217 | 283 | 219 | 228 | 255




Tabela 7.8: Dados antropométricos classificados por género e etnia — populagdo masculina

SEXO MASCULINO
SEGMENTOS CORPORAIS BRANCO PARDOS NEGROS

25150 197,51 2,5 50 |97,5] 2,5 | 50 |97,5
Estatura 1582 (1749|1864 |1529(1725|1829|1611|1745|1871
Largura da Cabega 143 [ 163 | 182 | 129 | 161 | 183 | 122 | 159 | 185
Largura do Ombro (biacromial) 284 | 362 | 459 | 266 | 359 | 415 | 320 | 344 | 390
Largura do Térax 298 | 372 | 459 | 297 | 377 | 427 | 314 | 389 | 459
Largura da Anca (quadril) 313 | 354 | 422 | 297 | 350 | 405 | 318 | 354 | 403
Comprimento do Brago 198 | 276 | 315 | 247 | 279 | 306 | 245 | 289 | 330
Comprimento do Antebrago 229 | 259 | 300 | 218 | 256 | 290 | 205 | 260 | 296
Comprimento do Membro Superior 625 | 725 | 785 | 614 | 721 | 789 | 611 | 733 | 797
Altura dos Olhos 1455(1641|1742|1416 (1605|1738 1464 | 1648|1739
Comprimento da Mao 167 | 194 | 222 | 150 | 192 | 214 | 164 | 195 | 218
Largura da Mao 74 | 87 [ 101 | 75 | 8 | 96 | 74 | 84 | 110
Altura do Ombro 1288 (1441 |1556(1230 (1422|1543 | 1268 | 1463|1565
Altura da Anca 788 [ 911 [1000| 743 | 891 | 995 | 799 | 929 | 982
Altura Poplitea 393 | 448 | 481 | 375 | 443 | 495 | 391 | 453 | 500
Altura do Maléolo Externo 58 | 79 [ 117 ] 56 | 75 | 96 | 60 | 75 | 87
Comp. Interarticular Joelho-Tornozelo 313 | 394 | 447 | 337 | 382 | 442 | 345 | 398 | 445
Profundidade da Cabeca 170 | 198 | 220 | 166 | 197 | 213 | 172 | 204 | 222
Profundidade do Térax 192 {249 | 290 | 176 | 243 | 298 | 193 | 241 | 325
Profundidade do Abdémen 177 [ 223 | 337 | 182 | 223 | 324 | 163 | 243 | 322




7.2.5. Dados dos segmentos corporais classificados por sexo e faixas etarias.

As tabelas 7.4 e 7.5, dispostas nas paginas que se seguem, apresentam os dados
obtidos classificados quanto ao sexo e divididos por grupos de idade. A tabela 7.4 refere-se
aos dados da populacao feminina e a 7.5 a populagdo masculina.

Devido a dimensdo das tabelas, estas foram divididas em duas partes, sendo
apresentadas primeiramente os seguintes grupos de idade: de 18 a 24, de 25 a 29, de 30 a 34
e de 35 a 39, em seguida sdo apresentados os demais grupos (40 a 49, 50 a 59 e 60 a 65),
ambos para o sexo feminino. Vale salientar que, para cada grupo etario, sdo apresentados os

percentis 2,5; 50 e 97,5 de todos os segmentos corporais.



Tabela 7.9: Dados dos segmentos corporais classificados pelo sexo e faixas etdrias — populagdo

SEXO FEMININO
SEGMENTOS CORPORAIS 18 A 24 25A29 30 A 34 35A39

251 50 197,51 2,5 50 |97,5| 2,5 | 50 |97,5| 2,5 | 50 | 97,5
Estatura 1445 (1587|1756 1509 (1582|1763 | 1531|1578 1624|1451 |1530|1670
Largura da Cabeca 102 | 155 [ 169 | 139 | 159 | 178 | 143 | 159 | 163 | 155 | 157 | 170
Largura do Ombro (biacromial) 247 | 317 | 370 | 278 | 306 | 336 | 286 | 298 | 315 | 272 | 297 | 351
Largura do Toérax 259 | 317 | 402 | 281 | 310 | 364 | 261 | 300 | 322 | 304 | 321 | 364
Largura da Anca (quadril) 231 [ 343 | 418 | 325 | 345 | 385 | 326 | 363 | 391 | 345 | 350 | 378
Comprimento do Brago 208 | 258 | 291 | 220 | 260 | 300 | 249 | 254 | 276 | 238 | 240 | 292
Comprimento do Antebrago 198 | 234 | 269 | 208 | 235 | 269 | 217 | 223 | 247 | 224 | 231 | 263
Comprimento do Membro Superior 567 | 661 | 743 | 563 | 661 | 727 | 624 | 248 | 687 | 628 | 637 | 734
Altura dos Olhos 134211483 |1656|1412|1467|1671|1415|1461| 150113571396 | 1566
Comprimento da Mao 135 | 175 | 204 | 137 | 174 | 205 | 160 | 181 | 185 | 159 | 166 | 175
Largura da Mao 59 | 79 | 89 | 69 | 78 | 86 | 75 | 76 | 81 | 82 | 85 | 87
Altura do Ombro 11811301 |1490(1246 (1301 |1631|1231|1311|1341|1169 (1273|1406
Altura da Anca 714 | 817 | 992 | 769 | 816 |1012| 772 | 800 | 853 | 737 | 742 | 896
Altura Poplitea 318 | 398 | 459 | 376 | 401 | 486 | 359 | 384 | 407 | 363 | 374 | 420
Altura do Maléolo Externo 381 67 | 93 1 41 | 70 (101 ]| 54 | 63 | 74 | 55 | 63 | 79
Comp. Interarticular Joelho-Tornozelo | 309 | 355 | 411 | 333 | 362 | 402 | 331 | 345 | 366 | 310 | 323 | 403
Profundidade da Cabega 149 | 185 | 210 | 171 | 194 | 202 | 172 | 183 | 187 | 166 | 187 | 204
Profundidade do Térax 167 | 221 | 301 | 192 | 231 | 309 | 211 | 240 | 260 | 245 | 246 | 318
Profundidade do Abdomen 160 [ 200 | 291 | 191 | 211 | 258 | 191 | 203 | 228 | 213 | 222 | 263




Tabela 7.9 (continuagdo): Dados dos segmentos corporais classificados
pelo sexo e faixas etarias — popula¢do feminina.

SEXO FEMININO

SEGMENTOS CORPORAIS 40 A 49 50 A 59 60 A 65

25150 |98 (25|50]981]25]| 50 98
Estatura 1398(1569|1635|1514(1528|1576]1376|{1514|{1519
Largura da Cabeca 128 | 156 | 176 | 157 | 165|176 132 | 154 | 159
Largura do Ombro (biacromial) 2471308 365|264 | 323 | 3521289 | 312 | 347
Largura do Toérax 256 | 320 | 3851288 | 333|403 | 269 | 298 | 308
Largura da Anca (quadril) 2991357 (402|327 | 368 | 424 | 332 | 341 | 423
Comprimento do Brago 216 2472941222 | 245|260 | 243 | 244 | 275
Comprimento do Antebraco 1931230 (270|203 | 222 230|197 | 219|223
Comprimento do Membro Superior 570 | 636 | 706 | 590 | 630 | 653 | 589 | 674 | 675
Altura dos Olhos 1291(1479|1545[1398(1417|1445]1280|1394|1402
Comprimento da Mao 1231169 | 196|165 | 189|190 ] 154|170 | 179
Largura da Mao 69 | 78 |151]1 65| 83 | 88 | 68 | 70 | 75
Altura do Ombro 1113{1315|2310]1190(1255{1306]1156(1226{1236
Altura da Anca 706 | 799 |1065] 761 | 782 | 797 | 732 | 745 | 750
Altura Poplitea 310 | 382 |1410]369 | 383|390 | 353|378 | 405
Altura do Maléolo Externo 57 | 72 | 91 | 68 | 74 | 97 | 50 | 53 | 58
Comp. Interarticular Joelho-Tornozelo | 294 | 351 | 393 | 314 | 342 | 357 | 301 | 349 | 361
Profundidade da Cabeca 171 (180|205 161 [ 185|190 | 169 | 181 | 191
Profundidade do Torax 195236326227 |262|279]233 | 241 | 266
Profundidade do Abdomen 192 |1 243|302 | 225|239 | 283 | 255 | 273 | 289




Tabela 7.10: Dados dos segmentos corporais classificados pelo sexo e faixas etarias — populagdo masculina.

SEXO MASCULINO
SEGMENTOS CORPORAIS 18 A 24 25A29 30A34 35A39

25150 {97,525 50 |97,5| 2,5 50 |97,5] 2,5 | 50 |97,5
Estatura 1529 (174218641589 (1720|1803 | 1583|1773 | 1871|1645 (1747|1845
Largura da Cabeca 122 | 159 | 183 | 151 | 165 | 179 | 149 | 173 | 196 | 147 | 155 | 177
Largura do Ombro (biacromial) 291 | 358 | 471 | 284 | 366 | 409 | 298 | 362 | 391 | 263 | 355 | 373
Largura do Térax 276 | 377 | 459 | 308 | 368 | 427 | 297 | 362 | 426 | 337 | 398 | 435
Largura da Anca (quadril) 297 | 356 | 426 | 303 | 348 | 414 | 307 | 375 | 403 | 328 | 346 | 370
Comprimento do Braco 195 | 277 | 318 | 230 | 270 | 309 | 247 | 281 | 330 | 270 | 285 | 308
Comprimento do Antebrago 223 | 253 | 300 | 205 | 259 | 290 | 230 | 275 | 296 | 240 | 262 | 282
Comprimento do Membro Superior 619 | 724 | 777 | 611 | 721 | 774 | 655 | 710 | 797 | 694 | 741 | 782
Altura dos Olhos 1418 (1641|1756]1455(1610| 1686|1492 |1650| 1704|1553 (1659|1717
Comprimento da Mao 150 | 193 | 219 | 167 | 196 | 230 | 158 | 195 | 218 | 168 | 192 | 211
Largura da Mao 72 | 87 [ 105 75 | 8 | 101 | 81 | 87 [ 102 | 74 | 8 | 97
Altura do Ombro 12881440 | 15471268 (1431 | 1543|1317 |1455| 1568|1346 | 1454|1598
Altura da Anca 801 | 902 | 1004 799 | 876 | 955 | 838 | 928 | 987 | 816 | 917 | 992
Altura Poplitea 393 | 445 | 493 | 398 | 446 | 461 | 420 | 462 | 481 | 388 | 453 | 507
Altura do Maléolo Externo 58 | 79 [ 119 52 | 76 | 95 | 56 | 77 | 91 | 64 | 72 | 101
Comp. Interarticular Joelho-Tornozelo | 313 | 393 | 447 | 337 | 385 | 416 | 363 | 405 | 445 | 361 | 398 | 452
Profundidade da Cabeca 168 | 197 | 220 | 170 | 197 | 220 | 187 | 200 | 222 | 179 | 199 | 211
Profundidade do Toérax 171 | 250 | 322 | 193 | 241 | 298 | 219 | 241 | 297 | 210 | 243 | 276
Profundidade do Abdomen 163 | 234 | 330 | 176 | 221 | 324 | 182 | 254 | 322 | 193 | 217 | 266




Tabela 7.10 (continuagdo): Dados dos segmentos corporais classificados
por sexo e faixas etarias — populagdo masculina (cont.).

SEXO MASCULINO
SEGMENTOS CORPORAIS 40 A 49 50 A 59 60 A 65

25150 97,5125 50 |97,5| 2,5 50 |97.5
Estatura 1604 (1735]| 1888|1582 |1582|1773|1553 (1677|1861
Largura da Cabeca 129 | 167 | 183 | 164 | 164 | 171 | 133 | 159 | 161
Largura do Ombro (biacromial) 305 | 340 | 459 | 333 | 333 | 459 | 266 | 330 | 426
Largura do Térax 321 | 379 | 487 | 323 | 323 | 459 | 302 | 305 | 415
Largura da Anca (quadril) 324 | 354 | 385 | 353 | 353 | 404 | 350 | 352 | 363
Comprimento do Braco 251 | 282 | 315 | 254 | 254 | 309 | 249 | 253 | 285
Comprimento do Antebrago 214 | 261 | 296 | 239 | 239 | 291 | 218 | 256 | 293
Comprimento do Membro Superior 641 | 732 | 793 | 690 | 690 | 788 | 614 | 740 | 758
Altura dos Olhos 149515981791 |1473 (1473|1653 | 1416 |1566|1736
Comprimento da Mao 158 | 192 | 222 | 194 | 194 | 206 | 173 | 189 | 207
Largura da Mao 77 | 86 | 95 | 81 | 81 | 97 | 75 | 79 | 100
Altura do Ombro 13281422 1543(1279 (1279|1458 123013891523
Altura da Anca 788 | 905 [1015] 776 | 776 | 977 | 743 | 863 | 953
Altura Poplitea 391 | 439 | 507 | 398 | 398 | 475 | 375 | 443 | 477
Altura do Maléolo Externo 59 | 73 | 96 | 70 | 70 | 82 | 63 | 63 | 94
Comp. Interarticular Joelho-Tornozelo | 345 | 387 | 451 | 312 | 312 | 429 | 342 | 403 | 416
Profundidade da Cabega 166 | 199 | 220 | 182 | 182 | 213 | 184 | 192 | 208
Profundidade do Toérax 195 [ 244 |1 290 | 262 | 262 | 283 | 203 | 245 | 264
Profundidade do Abdomen 167 | 215 | 324 | 260 | 260 | 347 | 204 | 210 | 228




7.3. Andlise Comparativa entre os Dados Levantados e Pesquisas Realizadas

Com o término do levantamento e a tabulacdo dos dados em maos, tornou-se possivel o
cotejamento destes com dados de levantamentos ja realizados. Para tal comparagao, selecionamos
as pesquisas do Instituto Nacional de Tecnologia - INT (1988) e o levantamento desenvolvido
por Panero e Zelnik (2002).

Vale ressaltar ainda o fato de que s6 foram comparados os dados referentes aos percentis
5 e 95, por razao da publicacdo de Panero lidar apenas com tais percentis. Também foi
considerada apenas a populag¢do do sexo masculino, uma vez que era a populagdo comum aos trés
estudos.

Sendo assim, apresentamos a seguir uma analise comparativa entre os dados obtidos por

Barros (2004), Panero (2002) e INT (1988).

Tabela 7.11: Andlise comparativa geral entre os dados de Barros (2004), Panero (2002) e INT (1988).

SEXO MASCULINO
Barros (2004) Panero (2002) INT (1988)
SEGMENTOS CORPORAIS
5 50 95 5 50 95 5 50 95

1. Estatura 1589 | 1735 | 1848 | 1615 | 1735 | 1849 | 1595 | 1700 | 1810
2. Largura da Cabeca 143 163 181 - - - - - -
3. Largura do Ombro 296 359 426 - - - - - -
4. Largura do Térax 308 377 435 - - - 262 295 339
5. Largura entre os quadris 316 354 408 - - - 295 324 358
6. Comprimento do Braco 242 277 314 - - - 335 365 405
7. Comprimento do Antebraco 229 257 291 - - - - - -
8. ;fl‘)‘élr’ifl{“e“m doMembro | 641 | 704 | 785 | - . - | 725 785 | 850
9. Altura dos Olhos 1473 | 1623 | 1736 | 1544 - 1742 | 1490 | 1595 | 1700
10. Comprimento da Mao 167 193 218 - - - - - -
11. Largura da Mao 75 87 100 - - - - - -
12. Altura do ombro 1297 | 1436 | 1543 | 1365 - 1557 | 1315 | 1410 | 1510
13. Altura da Anca 801 904 992 - - - - - -
14. Altura Poplitea 398 447 481 393 439 490 390 425 465
15. Altura do Maléolo Externo 58 76 102 - - - - - -
16- Comprimento Interarticular | 345 | 390 | 435 | - . - | 355 400 | a3
17. Profundidade da Cabeca 174 198 219 - - - - - -
18. Profundidade do Térax 195 245 297 - - - 205 230 275
19. Profundidade do Abdémen 184 224 324 - - - 200 240 305




Desenvolvendo-se uma analise mais aprofundada, pode-se, através de uma subdivisdo dos
dados, identificar os segmentos corporais concomitantes as pesquisas de Barros (2004) e de

Panero (2002), como podemos observar na tabela 7.12 exposta a seguir:

Tabela 7.12: Analise comparativa entre os dados de Barros (2004), Panero (2002).

SEXO MASCULINO
Barros (2004) Panero (2002)

SEGMENTOS CORPORAIS

5 50 95 5 50 95
1. Estatura 1589 | 1735 | 1848 | 1615 | 1735 | 1849
2. Altura dos Olhos 1473 | 1623 | 1736 | 1544 - 1742
3. Altura do Ombro 1297 | 1436 | 1543 | 1365 - 1557
4. Altura Poplitea 398 447 481 393 439 490

Observou-se com esta andlise um numero de 4 varidveis coincidentes nestas duas
pesquisas. Vale também destacar que o percentil 50 ndo ¢ apresentado por Panero em dois
momentos, nos segmentos corporais Altura dos Olhos e Altura do Ombro.

O mesmo tipo de andlise pode ser estabelecida entre os dados das pesquisa de Barros
(2004) e INT (1988), identificando as varidveis congruentes as duas pesquisas, explicitado na

tabela 7.13 a seguir:

Tabela 7.13: Analise comparativa entre os dados de Barros (2004), INT (1988).

SEXO MASCULINO
Barros (2004) INT (1988)
SEGMENTOS CORPORALIS
5 50 95 5 50 95
1. Estatura 1589 | 1735 | 1848 | 1595 | 1700 | 1810
2. Largura do Térax 308 377 435 262 295 339
3. Largura entre os quadris 316 354 408 295 324 358
4. Comprimento do Braco 242 277 314 335 365 405
5. Comprimento do Membro 641 | 724 | 785 | 725 | 785 | 850
Superior
6. Altura dos Olhos 1473 | 1623 | 1736 | 1490 | 1595 | 1700
7. Altura do ombro 1297 | 1436 | 1543 | 1315 | 1410 | 1510
8. Altura Poplitea 398 447 481 390 425 465
9. Comprimento Interarticular 342 390 435 355 400 443
Joelho-Tornozelo
10. Profundidade do Térax 195 245 297 205 230 275
11. Profundidade do Abdémen 184 224 324 200 240 305




Estudando-se a tabela comparativa 7.13 expressa na pagina anterior, percebeu-se um total
de 11 variaveis antropométricas coincidentes entre as pesquisas de Barros (2004) e INT (1988),
obtendo-se ainda todos os valores para os percentis 5; 50 e 95 em ambos os estudos.

Examinando-se detalhadamente as anélises comparativas desenvolvidas, tornou-se clara a
identificacdao de 4 segmentos corporais coincidentes a estes levantamentos, sendo eles: Estatura,
Altura do Ombro, Altura Poplitea e Altura dos Olhos. Tal identificagdo tornou-se possivel
através do cruzamento das variaveis constantes nas pesquisas analisadas.

Sendo assim, apresenta-se uma tabela comparativa resultante intersecao entre as variaveis
antropométricas concomitantes as 3 pesquisas. Nesta tabela sdo expostos os dados para o sexo
masculino nos percentis 5; 50 e 95, identificados pelas pesquisas de Panero (1985), INT (1988) e
Barros (2004).

Tabela 7.14: Andlise comparativa entre a interse¢do dos dados de Panero, INT e Barros.

SEXO MASCULINO
Barros (2004) Panero (2004) INT (1988)
SEGMENTOS CORPORAIS
5 50 95 5 50 95 5 50 95

1. Estatura 1589 | 1735 | 1848 | 1615 | 1735 | 1849 | 1595 | 1700 | 1810
2. Altura do Ombro 1297 | 1436 | 1543 | 1414 - 1557 | 1315 | 1410 | 1510
3. Altura Poplitea 398 | 447 | 481 | 404 - 478 | 390 | 425 | 465
4. Altura dos Olhos 1473 | 1623 | 1736 | 1544 - 1742 | 1490 | 1595 | 1700

Com a conclusdo da analise comparativa do cruzamento dos dados, percebeu-se que,
apesar da identificagdo de 4 variaveis antropométricas coincidentes, uma das pesquisas nao
apresenta o percentil 50 para 3 variaveis, sendo elas a Altura do Ombro, a Altura Poplitea ¢ a
Altura dos Olhos em Panero (2002).

Logo, conclui-se que apenas uma varidavel ¢ inteiramente coincidente as pesquisas

analisadas, a variavel Estatura, explicitada na tabela 7.15 a seguir:

Tabela 7.15: Variavel antropométrica inteiramente coincidente as 3 pesquisas.

SEXO MASCULINO

Barros (2004) Panero (2004) INT (1988)

SEGMENTO CORPORAL
5 50 95 5 50 95 5 50 95

1. Estatura 1589 | 1735 | 1848 | 1615 | 1735 | 1849 | 1595 | 1700 | 1810
8. CONCLUSOES E CONSIDERAGCOES FINAIS




Neste ultimo capitulo sdo apresentadas conclusdes e consideragdes finais referentes ao
estudo realizado. Além disto, discutir-se-ao pontos relacionados a literatura, ao estudo de campo
e, por fim, serdo apresentadas recomendagdes para estudos posteriores.

No que tange a literatura, considerou-se os textos pesquisados de autores de referéncia na
area da antropometria, tais como Moraes (1983), Guimaraes (2000), Pheasant (1986), Panero
(2002), Roebuck (1995) e Rebelo (2002). Nos aspectos relativos ao estudo de campo, serdo
apresentadas as conclusdes a respeito da metodologia proposta pelo sistema digita, as limitagdes
que o mesmo oferece, bem como a quebra de alguns paradigmas creditadas ao sistema.

Gragas a uma ampla literatura publicada, pode-se ter acesso a informacdes de extrema
relevancia para o estudo. Sendo assim, podemos dizer que de uma maneira geral que a pesquisa
prosseguiu por um caminho coeso, guiado por uma metodologia consistente e bem alicercada.
Contudo, pontos idealizados inicialmente para o estudo ndo puderam ser concretizados. A idéia
inicial da pesquisa foi a de realizar um levantamento antropométrico e desenvolver um estudo
comparativo dos dados levantados nas cidades de Recife e Porto Alegre mas, motivos
operacionais impossibilitaram a condugao do estudo na capital gaucha.

A inten¢ao maior do estudo comparativo entre as duas cidades, seria a de confrontar dados
intrapopulacionais e interpopulacionais, analisando argumentacdes de Moraes (1994), a qual
chama a atencdo para o fato de que pesquisas realizadas no exterior comprovam que a diferenca
entre os dados antropométricos dentro de uma mesma populacdo ¢ maior que a diferenca entre
dados de populagdes distintas. Este topico ficarda como recomendagdo para estudos futuros.

Outro ponto almejado inicialmente pela pesquisa foi a de desenvolver o estudo com uma
populagdo expressiva, que tivesse uma representatividade estatistica populacional. No entanto,
devido a demanda de tempo, também nao foi possivel realizar esta meta.

Contudo, a pesquisa alcangou a amostra de 200 individuos aferidos, oferecendo assim um
levantamento indicativo da populacao da cidade de Recife. O estudo pode fornecer indicios para
dados antropométricos relacionados a etnia, faixa etaria e sexo, assim como dimensdes gerais dos
segmentos corporais de individuos na capital pernambucana.

Sendo assim, com o intuito de expor de uma maneira mais clara, subdividimos este
capitulo da seguinte maneira:

- O item 8.1 tece comentario e apresenta conclusdes referentes a revisdo da literatura

desenvolvida na fase inicial da pesquisa;



- O item 8.2 expde as limitagdes, vantagens e quebras de paradigmas metodoldgicos do Sistema
Digita, assim como a validagdo do mesmo como ferramenta de levantamento antropométrico no
Brasil;

- O item 8.3 apresenta fatores inerentes ao estudo de campo, avaliando desde o ambiente até as
tabulagdes e analises estatisticas dos resultados;

- O item 8.4 encerra o estudo de uma maneira geral, salientando a importancia desta pesquisa;

- O item 8.5, por fim, tece sugestdes para estudos posteriores.

8.1. Consideragoes sobre a Revisao Bibliografica do Estudo

Ao término da pesquisa, pudemos perceber o qudo importante foram os argumentos
defendidos por Moraes (1994), quando afirmou que levantamentos antropométricos nao devem
ser improvisados e pressupdem planejamento e muito cuidado quanto a padronizacdo e
compatibilizagdo das variaveis envolvidas, tais como, métodos/instrumentos de medigdo,
amostragem estatistica, controle do erro etc., (vide pagina 5 e 10).

O trabalho de Moraes também contribuiu para a analise das caracteristicas das mais
diversas variaveis antropométricas, além de apresentar as diferengas humanas individuais
referentes aos dados antropométricos , tais como sexo, idade e gordura subcutanea, (vide paginas
27 e 43). Os estudos fundamentais das caracteristicas fisicas do ser humano, a partir de
elementos da antropometria classica, foram apresentados por Pheasant (1986), (vide pagina 5).

Um fator importante a ser considerado num estudo antropométrico € a aplicagdo da
estatistica como suporte para tal estudo. Isto foi demonstrado por Guimardes (2000) que,
juntamente com outros autores, também apresentou o erro em projetar pela média, a inexisténcia
do “homem médio”, (vide paginas 20 e 47).

Panero e Zelnik (2002) nos forneceram uma vasta base de dados de levantamentos
antropométricos de origem americana, o que tornou possivel a analise comparativa dos resultados
do levantamento deste estudo, (vide pagina 122).

Os métodos de registro das varidveis antropométricas, incluindo os esquemas e
procedimentos para o registro destas variaveis, pontos de referéncia corporal, assim como a
influéncia do modelos eletronicos e as novas mensuracdes tecnoldgicas, foram apresentados por

Roebuck (1995), (vide pagina 53).



8.2. Consideragoes Relativas ao Sistema Digita
8.2.1. Limitac¢des do Sistema

Ao longo da pesquisa, pode-se identificar algumas limitacdes do Sistema Digita,
limitagdes estas que sdo comuns a qualquer outro sistema fotogramétrico. Observou-se alguns
obstaculos, como o fato de que os pontos da imagem devem ser decodificados manualmente, o
que pode consumir bastante tempo e estd propenso ao erro humano.

Observamos ainda que o uso de cameras digitais requer cuidados adicionais para a
manutencdo do alinhamento e sincronia dos quadros, resultando em tempo adicional para a
decodificacdo dos dados. Uma vez que o sistema digita ndo permite uma analise
tridimensional do objeto fotografado, quando cdmeras com imagem estdtica (cameras
fotograficas em geral) sdo utilizadas, os pontos de referéncia podem se agrupar, caso a
freqiiéncia destes seja muito alta, isto pode dificultar a sincronizacdo dos pontos de
referéncia nas diversas imagens.

Vimos também que os pontos de referéncia podem ser obscurecidos por outros
segmentos corporeos e que os calculos adicionais necessarios para a estimativa de pontos
relativos ou mal localizados, podem produzir erros cumulativos. Mesmo assim,
acreditamos que, apesar das limitagdes, a utilizacdo deste recursos correspondeu as

expectativas e validou o uso do sistema Digita na populagdo proposta.

8.2.2. As Vantagens Proporcionadas pelo Sistema Digita
Por fim, com o estudo realizado, pudemos corroborar a as vantages no uso do Digita
apontadas por Rebelo (2000), relacionadas aos sistemas fotogramétricos tradicionais, a saber:

» Para adquirir amostragens de diversos pontos e com alta resolucdo, ¢ necessario o uso de
multiplas cameras e equipamento complexo e de custo elevado. Isto ndo ocorre no Digita,
uma vez que exige-se apenas uma boa camera digital como equipamento e material de
consumo inteiramente adaptavel pelo pesquisador. Isto torna os custos com o Sistema Digita
bastante reduzidos.

= As condi¢des de iluminacdo devem ser controladas. (Nao deve haver nenhuma fonte de
pontos de luz ou ofuscamento no fundo). Foi observado que no Digita, mesmo as condigdes
de iluminag@o precarias ndo inviabiliza a sua aplicacdo. Em condi¢des mais severas, pode-se

usar flashs comuns ou lampadas direcionadas para tentar criar uma luz difusa e sem sombra.



* Nos sistemas de fotogrametria tradicionais, adquire-se rapidamente uma grande quantidade
de dados que precisam ser armazenados em um computador digital de grande porte. Estes
sistemas normalmente requerem armazenamento e transferéncia direta destes dados, uma
vez que velocidades rapidas de amostragem sdo utilizadas. Enquanto os arquivos de dados
dimensionais gerados e armazenados pelo Sistema Digita sdo bem menores € ndo possuem
dificuldade de serem armazenadas em um PC comum. Além de ndo haver a necessidade de
transferéncia direta de imagem, mesmo sabendo que isto ja ¢ possivel para algumas placas
de captura de imagem em tempo real.

= Os sistemas fotogramétricos usam uma tecnologia relativamente nova, que requerem

pericia em computadores e eletronica para manté-los e adaptd-los as aplicagdes
especificas. Enquanto o Sistema Digita ndo requer nenhuma pericia especial para o uso
de suas ferramentas. A Uunica exigéncia € quanto ao conhecimento dos pontos
antropométricos e dos objetivos da ergonomia para analisar e aplicar os seus resultados

ao ambiente de trabalho.

8.2.3. A Validagao da Ferramenta

Com o término do estudo, avaliando os resultados, pode-se constatar a real eficiéncia do
software Digita, uma vez que, demandando uma quantidade de tempo infinitamente curta, foi
possivel realizar um levantamento de dados numericamente equivalentes a diversos
levantamentos internacionais.

Cabe ainda, salientar a concretizacdo dos objetivos propostos pela pesquisa, onde foi
possivel apresentar os resultados da populagado classificados por grupos de idade, sexo e etnia; e
as diferencas significativas intrapopulacionais.

A validagao da ferramenta Digita através de um estudo indicativo, além de difundir a
técnica, quebrou um “tabu”, constatando o fato de que, com esta ferramenta, ¢ possivel realizar-

se um levantamento antropométrico de grande porte no Brasil, a um custo relativamente baixo.

8.3. Conclusodes e Consideragoes Relativas ao Estudo de Campo

O fato do local escolhido para a realizagdo das fotografias ter sido uma praia tornou o
estudo consideravelmente mais pratico por trés motivos, o primeiro deles ¢ a grande circulacao de
individuos. O segundo reside no fato da reduzida quantidade de roupas utilizadas pelos
individuos, uma recomenda¢do metodoldgica necesséria para a boa visualizagdo e marcagao dos
pontos de referéncia corporal. O terceiro, a ilumina¢do natural, gerada pelo brilho dos raios

solares a uma temperatura média de 30 graus centigrados ajudou na nitidez das imagens obtidas.



Analisando os resultados referentes a etnia da populacdo pesquisada, vale ressaltar a
possivel auto-classificacdo dos individuos que pode incutir algum preconceito, uma vez que no
momento da inquiricdo foi pedido apenas para que estes informassem a classificagdo étnica
constante na certiddo de nascimento e poucos individuos notadamente negros se incluiram nesta
classificacao.

Outro fator a observar foi a grande concentracdo de sujeitos contidos entre a faixa etaria
de 18 a 24 anos, o que s6 pdde ser comprovado através das analises dos dados, com o término do
levantamento.

Com a apresentagdo e analise estatistica dos resultados, pudemos observar a imensa
diversidade dimensional dos segmentos corporais dos individuos. Citando, por exemplo, a analise
de freqiiéncia bruta e acumulada da varidvel estatura, pdde-se perceber que as dimensdes
encontradas para esta varidvel tétm um indice de repeticdo extremamente baixo, sendo
encontrados de 1 a 4 valores idénticos.

Contudo, a realizagdo do estudo tornou possivel a tabulagdo dos dados de forma a
apresentar dados subdivididos entre sexo, faixas etarias, etnias, apresentando sempre os percentis
2,5; 50 e 97,5 chegando até a expor também os percentis 5 e 95 em algumas analises. Foi através
do detalhamento de tais analises que pode-se perceber as varidveis antropométricas mais
freqlientes em levantamentos deste tipo. Ao comparar as variaveis estudadas com os
levantamentos publicados por Panero e Zelnik (2002) e o Instituto Nacional de Pesquisa -
INT(1988), observamos quatro segmentos corporais concomitantes: Estatura, Altura dos Olhos,
Altura do Ombro e Altura Poplitea, sendo a primeira a que oferece os dados dimensionais mais

completos.

8.4. Conclusdes do Estudo

E importante alertar que ndo devemos encarar os dados antropométricos apresentados
como informagdes infaliveis, uma vez que a amostra nao foi representativa da populagdo do
Recife. Os dados devem ser visualizados como uma das inumeras fontes de informacdes ou
ferramentas disponiveis para projeto e pode ser utilizada apenas num estagio inicial do projeto,
no momento dos primeiros dimensionamentos, sem que, jamais, possa ser negligenciada a etapa
de testes com o usuario e validacdo dimensional das solugdes propostas. Chama-se a atengdo
para a permanéncia de elementos essenciais no processo criativo, a saber, bom senso e

sensibilidade, que ndo podem ser desconsideradas por possiveis limitacdes dimensionais.



Mais uma vez, ressaltamos a utilidade do Sistema Digita como uma ferramenta de baixo
custo para a obtencao de dados antropométricos e a pertinéncia da sua aplicacdo para a obtengao
de dados representativos da populacao brasileira. Com o baixo custo, pode-se treinar equipes em
diversas regides do pais e suprir a caréncia de dados antropométricos de nossa populagao.

Conclui-se esta dissertagdo com a certeza de que foi dado um pequeno passo, para que um
dia nosso pais possa ter o seu proprio levantamento antropométrico e que num futuro proximo as

pessoas ndo mais se submetam a constrangimentos inerentes a produtos mal dimensionados.

8.5. Sugestoes para Estudos Posteriores

Apds a comprovacao e validacdo do Sistema Digita, a principal recomendagdo recai em
seu uso para um levantamento com uma populagao amostral mais ampla, que possa ser utilizada
em diversas cidades brasileiras e que culmine numa amostra estatisticamente representativa da
populacdo deste pais.

Recomenda-se, também, que em futuros levantamentos antropométricos, o Sistema Digita
seja utilizado com uma distribuicdo etaria mais equilibrada de individuos pesquisados, ampliando
assim o indice de confiabilidade dos dados obtidos.

Sugerimos também o desenvolvimento de andlises entre populagdes de origens distintas,
comparando dados levantados em diversas cidades, ou estados, visando identificar diferencas
interpopulacionais que caracterizem as diferengas étnicas responsaveis pela miscigenagdo da
nossa populagao.

Por fim, recomenda-se validar o Sistema Digita como ferramenta para a andalise

dimensional e funcional da populacao de pessoas portadoras de deficiéncias fisicas.
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ANEXO 1

Variaveis Antropométricas Catalogadas por Moraes (1983)
e suas Respectivas Tabelas Interpretativas




Figura 1: llustragdo das variaveis antropométricas — Alturas de Pé. MORAES, 1983.
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Figura 2: Ilustracdo das varidveis antropométricas — Alturas de Pé. MORAES, 1983.




Figura 3: Ilustracdo das varidveis antropométricas — Alturas de Pé. MORAES, 1983.
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Figura 4: Hustragdo das varidveis antropométricas — Alturas Sentado. MORAES, 1983.




Aso2

AS 02

AS.4

ASQS

AS Ol

— 1520
- ﬁ.':‘.‘:i‘.-j

~SE2

AS 04

Do — #5324

N}

)
1

Figura 5: Ilustragdo das variaveis antropométricas — Alturas Sentado. MORAES, 1983.




Figura 6: llustragdo das varidveis antropométricas — Alturas de Sentado. MORAES, 1983.
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Figura 7: Ilustra¢do das varidveis antropométricas — Larguras de Pé. MORAES, 1983.




Figura 8: Ilustracdo das varidveis antropométricas — Larguras de Pé. MORAES, 1983.




Figura 9: Ilustragdo das varidveis antropométricas — Larguras de Pé. MORAES, 1983.




Figura 10: Ilustragdo das variaveis antropométricas — Larguras Sentado. MORAES, 1983.




Figura 11: Ilustracdo das varidveis antropométricas — Profundidades de Pé. MORAES, 1983.
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Figura 12: Ilustragdo das varidveis antropométricas — Profundidades Sentado. MORAES, 1983.
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Figura 13: Ilustragdo das variaveis antropométricas — Comprimentos. MORAES, 1983.



Tabela 2.5: TABELA XIV — A,. MORAES 1983

: VALORES
COD. TITULO IIEI)\I/III]";“(E)S APLICACAO E\IIESI((:Z]::AI\II)TOIE HOMEM MULHER FONTE
ALTURAS DE PE 975 | 25 | 975 | 25
limite superior distal da mao em
Alcance superior até a oposi¢do ao limite proximal 2.5 Diffrient
APO1 |extremidade do dedo daktylion III | (pulso), de modo a especificar por 2.5/97.5 2301 | 1969 | 2134 | 1852 7/8/9 (06)
médio. diferenca, dimensdes para os (para boneco) ¢/ sapgto
diferentes alcances superiores.
Alcance superior, mao Hertzberg
APO2 | €M pega.-emplinhaQura, Phalangion | definigdo de altura de alavancas, 25 2962 | 1928 | 2160 | 1824 (H) (08)
até a articulagdo mao- II no plano coronal. Clauser
dedos. M) (02)
Alcance superior do
antebrago até a . altura confortavel de controles e
APO3 extremidade do dedo daktylion III balaustres. 25 ) ) ) i )
médio
boneco antropométrico — definicao
do perfil coronal superior limite
superior da cabeca em oposicao a
limite inferior (queixo), de modo a
especificar por diferenca 97:5 Diffrient
APO4 | Altura do topo da cabeca | vértex spectiicarp enea, 2.5/97.5 | 1880 | 1615 | 1740 | 1491
dimensdes para os diferentes 1/2/3 (04)
. (para boneco)
pontos da cabeca a partir do solo;
altura minima de passagens,
portas, obstrugdes, limitagdes a
visibilidade em afiteatros.
, determinacdo de angulo superior 2.5 s
Apos | AAltura do nivel dos ektokantion | inferior de visibilidade no plano 25/975 | 1760 | 1514 | 1628 | 1389 | Diffrient
olhos . 1/2/3 (04)
sagital. (para boneco)
localizac¢do do audiofone; altura de 25
APO6 Altura de orelhas, no tragion medigoes ’de.ruldo; boneco 25,975 1741 | 1505 ) i Hertzberg
trago. antropométrico — detalhamento da (H) (08)
(para boneco)
face.
boneco antropométrico — definicao
APO7 Altura da cAa‘t.)ec;a; na inion do pejrﬁl ~sagltal posterior 2.5/97.5 ) ) ) i )
base do cranio. localizac¢do do centro de (para boneco)
articulacdo da cabeca (ponto AT)




Tabela 2.6: TABELA XIV — A, cont. . MORAES 1983

: VALORES
COD. TITULO E?DTI??ES APLICACAO II;\]IEI?ICC];:%I\IID%E HOMEM MULHER FONTE
ALTURAS DE PE (CONT.) 97.5 | 25 | 975 | 2.5
Altura da face, na base . boneco antropométrico — defini¢ao 2.2/97.5 Diffrient
APO8 do queixo. gnathion do perfil sagital anterior (para boneco) 1643 1 1397 11532 | 1290 7/8/9 (06)
boneco antropométrico — defini¢ao
. SR Grunhofer
Altura cervical. na do perfil sagital posterior; limite 97.5 (H) (07)
APO9 roeminente ’ cervicale postero-superior do torax, 2.5/97.5 1634 | 1406 | 1500 | 1283 Clauser
P ’ localizagdo do centro de (para boneco) (M) (02)
articulacdo do pescogo (ponto Pr).
boneco antropométrico — defini¢ao Grunhofer
Apjo |Alturadotronco,no | suprasterna- | 4 ' a1 caoital anterior, limite 237975 | 1sso | 1344 | 1423 | 1216 | D OD
supra esterno le antero-superior do torax (para boneco) Clauser
(M) (02)
boneco antropométrico — defini¢ao Grunhofer
Apyq |Alwradoombro,no oy ion | do perfil coronal; limitagdes 237975 | yssa | 1339 | 1426 | 1211 | (D OD
acromio. visibilidade com o sujeito de pé. (para boneco) Clauser
(M) (02)
ltura da articulacio do boneco antropométrico —
¢/ sanato: ¢ tuberculion |localizagdo do centro de 2.5/97.5 1270 | 1374 | 1168 | Diffrient
AP12 | ombro (ponto A), no . - . 1491
. , humerale articulacdo do brago superior (para boneco) 7/8/9 (06)
tubérculo do timero.
(ponto A)
boneco antropométrico — defini¢ao
do perfil coronal lateral; altura 2.5 Daniel
AP13 | Altura do torax na axila |térion maxima dos comandos a serem 2.5/97.5 1447 | 1224 | 1348 | 1127 ?03(; S
acionados frontal e/ ou (para boneco)
lateralmente com o sujeito de pé.
boneco antropométrico — defini¢ao 25 Grunhofer
APl4 Alturg do peito, no therion do perﬁ~1 sagital apterlor,, altura de 25/975 1395 | 1189 | 1285 | 1081 (H) (07)
mamilo obstrugdes frontais ao nivel do (para boneco) Clauser
peito. p (M) (02)
, boneco antropométrico —
AP15 Altura do térax, no infrasternale | localizag@o aproximada do inicio 2.5/97.5 1337 | 1136 - - Hertzberg
substerno. (para boneco) (H) (08)
da curvatura lombar.

Tabela 2.7: TABELA XIV — A, cont. . MORAES 1983




VALORES

COD. TITULO Ililol\I/IIIFl”llclgg APLICACAO IPI\]IEDRI%];:%I\]?;I)E HOMEM MULHER FONTE
ALTURAS DE PE (CONT.) 97.5 2.5 97.5 2.5
Altura do cotovelo,
AP16 braco superior em olecranion altura de bancadas’e consoles para 975 i i i ) i
abdugao, mao na trabalho leve de pé.
cintura.
Altura do cotovelo. na localizacdo do plano transpilorico
AP17 | extremidade dis tala humerale e, conseqiientemente, da la. 2.5/97.5 i i i ) i
medial. do Gmero mediale vértebra lombar e do inicio (para boneco)
’ ) superior da concavidade lombar.
boneco antropométrico — defini¢ao
Altura do cotovelo em . do perfil coronal lateral, altura de Diffrient
APIS flexdo,no olecranio. olecranion bancadas e consoles para trabalho 7.3 15511 0980 | 1062 | 0894 1/2/3 (04)
de pé.
Altura do centro da . -
AP19 |concavidade lombar, na |lumbale IV boneco antrqpometrlcq — definigao 2.5/97.5 - - - - -
4a vértebra lombar. do perfil sagital posterior (para boneco)
boneco antropométrico —
detalhamento do abdémen e 25 Grunhofer
AP20 Altufa da cinta do omphalion localizagao apr0x'1mada do final da 257975 1157 | 0972 | 1091 | 0914 (H) (07)
umbigo curvatura lombar; altura de (para boneco) Clauser
obstrucdes frontais ao nivel do p M) (02)
abdomen.
L boneco antropométrico —
Altura da maxima n . 2.5
AP21 | protrusdo anterior do ventrale detalhamerjto do abd.omen,’ altura 2.5/97.5 - - 1018 | 0844 Clauser
R de obstrugdes frontais ao nivel do M) (02)
abddmen. n (para boneco)
abdomen.
. boneco antropométrico — 97.5
AP22 Altura} do quadrll o iliocristale | localizag@o aproximada do centro 2.5/97.5 1185 | 0997 - - Grunhofer
superior, na crista iliaca. . (H) (07)
da concavidade lombar. (para boneco)
Altura do quadril médio |.,. . localizacdo aproximada por
AP23 | na espinha iliaca 1llosplnale protrusdo, do final inferior da 2.5/ 975 - - - - -
. . anterius . (para boneco)
anterior superior. concavidade lombar.
Tabela 2.8: TABELA X1V — A, cont. . MORAES 1983
: VALORES
COD. TITULO IIjIOI\I/IIIFll:%g APLICACAO IPI\]IEIIDKICC]::AI\]I)ng HOMEM MULHER FONTE
ALTURAS DE PE (CONT.) 975 | 25 | 975 [ 25




Altura do quadril boneco antropométrico — defini¢ao Grunhofer
AP24 |inferior, no trocanter | Lrochante- | do perfil coronal lateral; 257975 1004 | 0854 | 0910 | 0743 | (HD(OD
maior (ponto H) rion laterale |localiza¢do do centro de (para boneco) Clauser
articulacdo da perna (ponto H) M) (02)
boneco antropométrico — defini¢ao Grunhofer
do perfil coronal mediano-anterior 2.5 (H) (07)
AP25 | Altura entre — pernas gracilion ., | 2.5/975 0932 | 0769 | 0823 | 0666
altura de obstrugdes ai nivel da (para boneco) Clauser
pubis. p (M) (02)
Altura maxima Grunhofer
AP26 | protrusdo posterior da dorsale bonec%ilntro.polmetrlcq — definigdo 2.5/975 0987 | 0815 | 0903 | 0740 (I—? (07)
nidega, do perfil sagital posterior (para boneco) Clauser
M) (02)
boneco antropométrico — defini¢ao Grunhofer
AP27 A}tura da base da ’ glution do perfil sagital posterior; altura 25 0889 | 0732 | 0804 | 0649 (H) (07)
nadega, na prega glttea. do banco de apoio para trabalho de Clauser
pe. M) (02)
boneco antropométrico — limite
inferior proximal da mao, em
. oposicdo ao limite distal Grunhofer
AP28 | Altura do pulso stylion (extremidade do dedo médio), de 257975 1 o043 | 0788 | - - | @
ulnae . (para boneco)
modo a especificar, por soma,
dimensdes para os diferentes
alcances inferiores.
Altura da mao, na halaneion boneco antropométrico — altura de 97.5 Hertzber
AP29 |articulagdo do dedo p & alavancas a serem manipuladas em 2.5/97.5 0834 | 0691 - - &
> 11 (H) (08)
médio (ponto M). pega — empunhadura. (para boneco)
Alcance inferior até a boneco antropométrico — altura 97.5 Diffrient
AP30 |extremidade do dedo daktylion III | inferior maxima de botdes de 2.5/97.5 0709 | 0597 | 0648 | 0541 12/3 (04)
médio. energia. (para boneco)
. boneco antropométrico — defini¢ao 97.5 e
Ap31 | Alturado joclho na petellion | do perfil sagital frontal altura de 25/975 | 0544 | 0457 | 0498 | 0419 | Diffrient
rotula .o . 7/8/9 (06)
obstrugdes ai nivel do joelho. (para boneco)
Tabela 2.9: TABELA X1V — A, cont. . MORAES 1983
: VALORES
COD. TITULO IIi?I\I/}II??ES APLICACAO II;IIEI?ICC];:XI\II)%% HOMEM MULHER FONTE
ALTURAS DE PE (CONT.) 97.5 2.5 97.5 2.5
AP32 | Altura da barriga da glution boneco antropométrico — defini¢ao 2.5/97.5 0404 | 0298 | 0384 | 0277 | Daniels




perna. dos perfis sagital e coronal. (para boneco) (03)
boneco antropométrico —
R Grunhofer
Altura do tornozelo, no | sphyrion localizagao do centro de 975 (H) (07)
AP33 . ’ articulacdo dope, (ponto T);altura 2.5/97.5 0080 | 0059 | 0079 | 0056
maléolo lateral. fibulare . ~ . ~ Clauser
minima de vaos para introdugdo (para boneco) (M) (02)
dos pés sob bancadas.
. boneco antropométrico — e
Altura do tornozelo, no | sphyrion 2.5/97.5 Diffrient
AP34 maléolo medial. tibilae gztalhamento do perfil coronal do (para boneco) 0094 | 0081 | 0089 | 0076 4/5/6 (05)
Tabela 2.10: TABELA XIV- B.. MORAES 1983
. VALORES
COD. TITULO PONTOS APLICACAO PERCENTIS HOMEM MULHER FONTE
LIMITES INDICADOS
ALTURAS SENTADO 9751 25 97.5 2.5
. . limite superior distal da mao, em
Alcance superior até a oposig¢do ao limite proximal (pulso)
ASO1 ex:[rgmldade de dedo . daktylion III | de modo a especificar por diferenca, 2.5 1565 | 1699 | 1463 | Diffrient
médio, sentado a partir . ~ . 1844 7/8/9 (6)
dimensoes para os diferentes
do solo. . .
alcances superiores a partir do solo,




) sentado.
¢/ sangto limite superior distal da méo, em
Alcance superior até a oposicdo ao limite proximal (pulso),
extremidade do dedo de modo a especificar por diferenga Snow &
AS02 | X .| daktylion In1 | ¢ '0€0 @ espectiical b 2, 2.5 1508 | 1285 | - - Snyder
médio, sentado, a partir dimensoes para os diferentes
da superficie d . . (H) (12)
perficie do assento. alcances superiores a partir do
assento, sentado.
aAr}feﬁ(;zslﬁngor do altura confortavel de controles a
AS03 extremidade do dedo daktylion III | serem operados com o sujeito 2.5 - - - - -
1 sentado.
médio.
boneco antropométrico — defini¢ao
do perfil coronal superior,limite
superior da cabega em oposi¢ao ao
limite inferior (queixo), de modo a
Altura do topo da especificar por diferenga dimensoes 2.5; Lewin
AS04 | cabega, sentado, a partir | vértex para os diferentes pontos da cabeca 2.5/97.5 1435 | 1204 | 1352 | 1141 (10)
do solo. a partir do solo, com o sujeito (para boneco)
sentado; altura minima de cabines e
de obstrugdes acima da cabega,
limitacdes a visibilidade em
anfiteatros.
boneco antropométrico — defini¢ao
do perfil coronal superior,limite
Altura do topo da superior da cabe¢a em oposi¢do ao 97.5; Diffrient
ASO05 | cabeca, sentado, a partir | vértex limite inferior (queixo), de modo a 2.5/97.5 0973 | 0841 | 0904 | 0782
. . . . ~ 1/2/3 (04)
da superficie do assento. especificar por diferenga dimensdes | (para boneco)
para os diferentes pontos da
(continua na outra folha)
Tabela 2.11: TABELA XIV- B. cont.. MORAES 1983
: VALORES
COD. TITULO PONTOS APLICACAO PERCENTIS HOMEM MULHER FONTE
LIMITES INDICADOS
ALTURAS SENTADO (CONT.) 97.5 2.5 97.5 2.5
cabeca a partir do assento, com 0




sujeito sentado; altura minima de
cabines e de obstrugdes acima da
cabeca, limitagdes em anfiteatros.

, determinacdo do angulo superior — 2.5; s
Asog | Altura doniveldos inferior de visibilidade para o 25/97.5 | 0853 | 0739 | 0792 | oes1 | Diffrient
olhos sentado. .. . 1/2/3 (04)
sujeito sentado — plano sagital (para boneco)
boneco antropométrico — defini¢do
do perfil sagital posterior com o 97 5-
AS07 Altur? Qa cabeca na base inion suquto sentado; borda superior de 25/975 0777 | 0668 | 0721 | 0622 Diffrient
do crénio, sentado. apoio para cabega em veiculos; 1/2/3 (04)
L (para boneco)
localizacdo do ponto do centro de
articulacdo da cabeca (ponto AT).
boneco antropométrico — defini¢ao
do perfil sagital posterior com o 75
ASO8 Altura.cerwcal, na cervicale sujglto sentado; borda superlor de 25/975 0681 | 0582 | 0630 | 0541 Diffrient
proeminente, sentado. apoio para cabeca em veiculos; 1/2/3 (04)
LT (para boneco)
localizacao do ponto do centro de
articulagdo do pescogo (ponto Pr).
boneco antropométrico — defini¢ao
AS09 Altura do tronco, no suprasterna- do perfil sagital anterior, limite 2.5/97.5 0588 | 0482 i ) Randal
supra-esterno, sentado. | le . , (para boneco) M) (11)
antero-superior do torax.
boneco antropométrico — defini¢ao
do perfil coronal posterior com o 97 5-
AS10 Altl’\ll‘a.do ombro, no akromion sujeito se.nta.dc.); glturNa do espaldar 25/975 0643 | 0544 | 0592 | 0505 Diffrient
acrémio, sentado. das cadeiras; limitagdes a 1/2/3 (04)

visibilidade em anfiteatros para o
sujeito sentado.

(para boneco)




Tabela 2.12: TABELA XIV- B. cont.. MORAES 1983

. VALORES
CcOD. TITULO PONTOS APLICACAO PERCENTIS HOMEM MULHER FONTE
LIMITES INDICADOS
ALTURAS SENTADO (CONT.) 97.5 2.5 97.5 2.5
Altura da articulacao do boneco antropométrico —
ASI1 ombro (ponto A), no tuberculion |localiza¢do do centro de 2.5/97.5 i i i ) i
tubérculo do imero humerale articulacdo do brago superior (para boneco)
sentado. (ponto A)
boneco antropométrico — defini¢ao
do perfil coronal lateral; altura
Altura do térax na axil maxima de comandos a serem 2.5;
AS12 a doforax na axtia, | . ion acionados, frontal e/ou 2.5/97.5 - - - - -
sentado. ..
lateralmente com o sujeito (para boneco)
sentado; limite maximo da altura
da borda superior de apoio lombar.
boneco antropométrico — defini¢ao
. do perfil sagital anterior, com o 2.5;
AS13 Alturg do peito, no thelion sujeito sentado; altura de 2.5/97.5 - - - - -
mamilo, sentado N . ,
obstrugdes frontais ao nivel do (para boneco)
peito.
Altura do térax,no sub- |infrasterna- bonef:o ailtropomgtrlco . 2.5/97.5
AS14 localizacdo aproximada do inicio - - - - -
esterno, sentado. le (para boneco)
da curvatura lombar.
Altura do cotovelo,
ASI5 brago superior em olecranion altura d'e ~bancadas par'a.trabalhos 975 i i i ) i
abdugdo, mao na de precisdo, com o sujeito sentado.
cintura, sentado.
Altura do cotovelo, na localrllzaggf) 1(11:) Ilillalfll:’ t;aIiSp il6rico
extremidade distal humerale &, consequentemente da 1a. 2.5/97.5
AS16 . , vértebra lombar e do inicio - - - - -
medial do umero, laterale . . | (para boneco)
sentado superior da concavidade lombar;
) defini¢do de perfil de encosto.
boneco antropométrico — defini¢ao
Altura do cotovelo em do perfil coronal lateral com o 97.5; Diffrient
AS17 |flexdo no olecranio, olecranion | sujeito sentado; altura de bancada, 25/97.5 0244 | 0205 | 0226 | 0185
. 1/2/3 (04)
sentado carteira console e bragos de (para boneco)
cadeira com o sujeito sentado.




Tabela 2.13: TABELA XIV- B. cont.. MORAES 1983

: VALORES
COD. TITULO PONTOS APLICACAO PERCENTIS HOMEM MULHER FONTE
LIMITES INDICADOS
ALTURAS SENTADO (CONT.) 97.5 2.5 97.5 2.5
Altura do centro da boneco antropomeétrico — definicao ‘
concavidade lombar. na do perfil sagital posterior, altura da 97.5; Diffrient
AS18 . ’ lumbale IV | maxima concavidade de apoio de 2.5/97.5 0254 | 0229 | 0254 | 0229
4a vértebra lombar, - 1/2/3 (04)
sustentacdo das costas com o (para boneco)
sentado. ..
sujeito sentado.
boneco antropométrico —
detalhamento do abdomen,
o . . Hertzberg
Altura da cintura. no . localizagdo apr0x1mada.do final da 2.5; (H) (08)
AS19 . ’ omphalion | curvatura lombar; definicao de 2.5/97.5 0272 | 0197 | 0267 | 0199
umbigo, sentado. ) Clauser
perfil de encosto; altura de (para boneco) (M) (02)
obstrugdes frontais ao nivel do
abddémen com o sujeito sentado.
- boneco antropométrico — .
Altura r~nax1ma. detalhamento do abdomen, altura 2.5;
AS20 | protrusdo anterior do ventrale ~ . p 2.5/97.5 - - - - -
R de obstrugdes frontais ao nivel do
abdomen, sentado. n (para boneco)
abdomen.
Altura do quadsil anstorincia o contro dn Lewin
AS21 |superior na crista iliaca, |iliocristale . ’ ) - 97.5 0269 | 0182 | 0282 | 0153
concavidade lombar; defini¢ao de (10)
sentado.
perfil de encosto.
boneco antropométrico —
Altura.do q}lérldrll médio iliospinale loca}hz~aga0 apr0x1'made.1, por 25/975
AS22 |na espinha iliaca-ante- anterius projecao, do final inferior da (para boneco) - - - - -
rior-superior, sentado. concavidade lombar; defini¢do de p
perfil de encosto.
. boneco antropométrico — defini¢ao
Altura do quadril . ~
e do ponto de articulagdo do tronco
inferior no trocanter trochante- | com o membro inferior para a 2.5/97.5 Diffrient
AS23 | maior, articulacdo do . . ~ P ) ' 0097 | 0071 | 0084 | 0064
? rion laterale | movimentacdo da perna, de modo | (para boneco) 1/2/3 (04)
quadril (ponto h) . .
a definir o envoltoério de alcance
sentado. -
da perna com o sujeito sentado.

Tabela 2.14: TABELA XIV- B. cont.. MORAES 1983




VALORES

COD. TITULO PONTOS APLICACAO PERCENTIS HOMEM MULHER FONTE
LIMITES INDICADOS
ALTURAS SENTADO (CONT.) 97.5 2.5 97.5 2.5
boneco antropométrico — defini¢ao
do perfil sagital com o sujeito 97 5-
AS24 AltuAra da coxa junto ao sartorion sentado; distancia minima en.tre 0 25/975 0180 | 0145 | 0196 | 0102 Diffrient
abddmen, sentado. plano do assento e a superficie 1/2/3 (04)
P (para boneco)
inferior de bancadas, consoles e
carteiras para o sujeito sentado.
boneco antropométrico — defini¢ao
do perfil sagital com o sujeito
. sentado; dimensao critica entre o 97.5; e
As2s | Altura do joelho, no femurale | 1. do assento ¢ a superficie 25/975 | 0597 | 0503 | 0549 | 040 | Diffrient
fémur, sentado. superius P 1/2/3 (04)
inferior de consoles, para a (para boneco)
introducdo dos joelhos do sujeito
sentado.
. boneco antropométrico — defini¢ao 2.5; s
As26 | Altura da cavidade poplition | do perfil sagital com o sujeito 25/97.5 | 0470 | 0396 | 0429 | 0363 | Diffrient
popliteal, sentado. ] 1/2/3 (04)
sentado; altura dos assentos. (para boneco)
limite inferior proximal da mao,
em oposicao ao limite distal
Altura do pulso, stylion (extremidade .dO dedo médio) de
AS27 modo a especificar por soma, 97.5 - - - - -
sentado. ulnae . ~ .
dimensoes para os diferentes
alcances inferiores com o sujeito
sentado.
Altura da méo, na boneco antropométrico — altura de )
. - . . 97.5;
articulagdo do dedo phalangion |alavancas a serem manipuladas em
AS28 \ 1 . 2.5/97.5 - - - - -
médio (ponto M), 1T pega-empunhadura, com o sujeito

sentado.

sentado.

(para boneco)




Tabela 2.15: TABELA XIV- B. cont.. MORAES 1983

. VALORES
COD. TITULO PONTOS APLICACAO PERCENTIS HOMEM MULHER FONTE
LIMITES INDICADOS
ALTURAS SENTADO (CONT.) 97.5 2.5 97.5 2.5
boneco antropométrico — defini¢ao
do perfil coronal com o sujeito
sentado; limite inferior distal da
Alcance inferior até a mﬁo,. em 0posi¢ao ao limitg
AS25 | extremidade do dedo | daktylion 11 | ProXimal de modo a especificar 97.5 - - - - -

médio sentado.

por diferenca dimensdes para os
diferentes alcances inferiores com
o sujeito sentado;altura inferior
maxima de botdes de energia /
seguranca para o sujeito sentado.




Tabela 2.16: TABELA XIV - C MORAES 1983

: VALORES
COD. TITULO E?;;g%g APLICACAO IPI\]IEDRI%];:%I\S;I)E HOMEM MULHER FONTE
LARGURAS DE PE 975 | 25 | 975 | 25
euryon — boneco antropométrico — defini¢ao 2.5/97.5 Diffrient
LPO1 | Largura da cabega, euryon do perfil coronal lateral. (para boneco) 0165 | 0142 | 0157 | 0135 4/5/6 (05)
Largura entre os cantos . o s
. ektokantion- | boneco antropométrico — 2.5/97.5 Diffrient
LP02 | externos dos olhos (bi- ektokantion |detalhamento da face. (para boneco) 0104 ) 0084 | 0107 | 0086 4/5/6 (05)
ocular)
. . determinacdo de angulo lateral de 2.5/97.5 Diffrient
LP03 | Largura inter-pupilar visibilidade no plano transverso. (para boneco) 0069 | 0056 | 0066 | 0048 4/5/6 (05)
Largura da face, entre os | tragion- boneco antropométrico — 2.5/97.5 Diffrient
LP04 tragos. tragion detalhamento da face. (para boneco) 0152 1 0127 | 0140 | 0119 4/5/6 (05)
limite lateral distal das mdos em
oposi¢do ao limite proximal, de
Envergadura entre as . . . 2.5 o
LP05 | extremidades dos dedos | S2kylion Il imodo a especificar por diferenca | &'/ 07 5| 1951 | 1661 | 1803 | 1539 | Diffrient
g daktylion III | dimensdes para os diferentes 1/2/3 (04)
médios. . (para boneco)
alcances laterais, no plano
coronal.
Largura cotovelo a determinacdo do espago 75
LP06 cotovglo, bracos i olecramon— confortave.l para trabalho em 25/975 1062 | 0389 | 0970 | 0828 Diffrient
superiores em abducdo, |olecranion |bancadas limite lateral do cotovelo (para boneco) 1/2/3 (04)
paralelos ao chao. em abducao. P
Largura do tronco entre boneco antropométrico — defini¢ao 97 5- Grunhofer
LPO7 | os bragos superiores, nos | deltoidion | 40 Pertl coronal lateral com o 25/975 | 0532 | 0432 | 043 | 0373 | (D COD
deltoides (bi-deltoide) J T8 (para boneco)
espaldar de cadeira de brago. M) (02)
boneco antropométrico — defini¢ao 97 5- Grunhofer
Largura do ombro, nos | akromion- |do perfil coronal lateral,com o 2 (H) (07)
LPO8 acrémios. akromion sujeito sentado,largura minima de ( zzlr'i 1/3231;0) 04451 0369 1 0390 | 0326 Clauser
espaldar de cadeira de brago. P M) (02)




Tabela 2.17: TABELA XIV — C. cont. MORAES 1983

. VALORES
COD. TITULO PONTOS APLICACAO PERCENTIS HOMEM MULHER FONTE
- LIMITES INDICADOS
LARGURAS DE PE (CONT:) 97.5 2.5 97.5 2.5
Largura do térax, entre | tuberculion o L
as articulagoes dos humerale- boneco antropometrico - localizagdo 2.5/97.5 Diffrient
LP09 ) do centro de articula¢do do brago ' ) 0384 | 0315 | 0348 | 0284
ombros (pontos A) nos | tuberculion . (para boneco) 4/5/6 (05)
. , superior (ponto A).
tubérculos dos imeros. | humerale
boneco antropométrico — defini¢do do
Lareura do t6rax. entre perfil coronal lateral; largura maxima 2.5; Diffrient
LP10 g ’ terion de encosto de cadeira para trabalhos 2.5/97.5 0333 | 0254 | 0290 | 0226
as axilas. ’ ) ~ 1/2/3 (04)
que exijam a movimentacdo dos (para boneco)
bracos no plano sagital.
boneco antropométrico — Grunhofer
LP11 L'a rgura dop eito, no thelion detalhamento do perfil coronal lateral 2.5/97.5 0369 | 0286 | 0317 | 0242 (H) (07)
nivel do mamilo. do térax (para boneco) Clauser
' M) (02)
Largura cotovelo a
LP12 cotovglo, bragos ~ olecramon— espago para trabalho em bancadas 97.5 - - - - -
superiores em abducdo, |olecranion
maos na cintura.
Largura do tronco entre boneco antropométrico — defini¢ao do
humerale L
os cotovelos, nas laterale- perfil coronal lateral, determinagao de 97.5;
LP13 |extremidades distais e humerale | €SPa¢0 minimo em bancadas e de 2.5/97.5 0511 | 0328 | 0494 | 0284 | Stoudt (13)
laterais dos imeros; laterale espago critico considerando-se (para boneco)
antebragos em flexdo. obstrugdes laterais ao nivel do torax
Largura do cotovelo, na ?;2;2{:_16 boneco antropométrico — defini¢do do 25/975 G(r}lll)n ?g;‘;r
LP14 |extremidade distal do perfil coronal posterior do brago ’ ) 0077 | 0063 | 0067 | 0055
{imero humerale superior (para boneco) Clauser
' mediale perior. (M) (02)
Grunhofer
LPIS L:argura da cmtura,no omphalion boneco antropométrico — defini¢do do 2.5/97.5 0356 | 0262 | 0279 | 0203 (H) (07)
nivel do umbigo. perfil coronal lateral do tronco. (para boneco) Clauser
M) (02)
Grunhofer
LP16 Largqra do qu'adrl.l ’ %hocr%stale boneco antropométrico- detalha—rpento 2.5/97.5 0319 | 0239 | 0288 | 0198 (H) (07)
superior na crista iliaca. |iliocristale |do perfil coronal lateral do quadril. (para boneco) Clauser
M) (02)




Tabela 2.18: TABELA XIV — C. cont. MORAES 1983

: VALORES
COD. TITULO PONTOS APLICACAO PERCENTIS HOMEM MULHER FONTE
- LIMITES INDICADOS
LARGURAS DE PE (CONT:) 97.5 2.5 97.5 2.5
Largura do quadril trochanteri-
inferior. entre os on laterale- |boneco antropométrico — defini¢cdo 97.5; Diffrient
LP17 ) . . P ¢ 2.5/97.5 0378 | 0297 | 0424 | 0292
trocanteres maiores dos | trochanteri- | do perfil coronal lateral. 4/5/6 (05)
. (para boneco)
fémures on laterale
N i, Grunhofer
Largura méxima do Determinagdo dos pontos criticos, (H) (07)
LP18 . considerando-se obstrugdes 97.5 0389 | 0315 | 0393 | 0306
quadril. laterais, ao nivel da nadega Clauser
’ = (M) (02)
femurale 97 5- Grunhofer
LP19 LAargura do joelho, no laterale — boneco antropometrlcg — definigao 25/975 0108 | 0091 | 0090 | 0072 (H) (07)
fémur. femurale do perfil coronal anterior na perna. (para boneco) Clauser
mediale M) (02)
Largura da barriga da boneco antropométrico — defini¢do | 2.5/97.5
LP20 - - - - -
perna. do perfil coronal lateral. (para boneco)
sphyrion
Largura do t?mozelo, fibulare - boneco antropométrico — 2.5/97.5 Diffrient
LP21 |entre os maléolos lateral . 0084 | 0069 - -
. sphyrion detalhamento da perna. (para boneco) 4/5/6 (05)
e medial. o
tibiale
boneco antropométrico — defini¢ao
metatarsale | do perfil coronal lateral anterior do
Largura maxima do pe | fibulare- ¢; determinacdo do espago 7.3, Diffrient
Lp22 | Y8 P pe, € &a pag 2.5/97.5 | 0109 | 0089 | 0099 | 0079
no metatarso. metatarsale | minimo no sentido da largura para 4/5/6 (05)
o . ~ . ~ (para boneco)
tibiale introdugdo dos pés sob balcdes e
consoles.
calcanion
Largura do calcanhar, no | laterale- boneco antropométrico — defini¢ao 2.5/97.5 Diffrient
LP23 calcanio. calcanion do perfil coronal posterior do pé. | (para boneco) 0076 | 0058 | 0071 | 0046 4/5/6 (05)
mediale
stylion . s
LP24 |Largura do pulso. ulnace- bon‘i;" antropometrico - 237975 1 6076 | 0061 | 0064 | 0051 | Diffrient
stylion radii detalhamento da mao. (para boneco) 4/5/6 (05)




Tabela 2.19: TABELA XIV — C. cont. MORAES 1983

. VALORES
cop.|  TITULO | PONTOS | by cucag | PERCENTIS || ronte
LARGURAS DE PE (CONT:) 97.5 2.5 97.5 2.5
metacarpale | boneco antropométrico — 97 5-
LP25 Largura da mao no ulnare — detalhamento da méo, espago 25 /'9§ 5 0114 | 0094 | 0104 | 0036 Diffrient
polegar metacarpale | minimo para introdu¢do da mao (par'a bonc;:co) 1/2/3 (04)
trapezion. em pegas.
Largura da mao, na $f1;ar(;aip e boneco antropométrico, 7.3, Diffrient
LP26 . . determinacdo de espacgo critico 2.5/97.5 0097 | 0081 | 0084 | 0069
articulagdo mao/dedos. | metacarpale 4/5/6 (05)
radiale para pegas e alavancas. (para boneco)
LP27 |Largura do dedo médio boneco antropométrico. (pir'i l/gngéio) 0025 | 0020 | 0020 | 0018 3;5?2%%3




Tabela 2.20: TABELA X1V —D. MORAES 1983

: VALORES
COD. TITULO PONTOS APLICACAO PERCENTIS HOMEM MULHER FONTE
LIMITES INDICADOS
LARGURAS SENTADO 97.5 2.5 97.5 2.5
LS01 ’ . .| do perfil coronal lateral sentado; 2.5/97.5 0401 | 0315 | 0450 | 0312
trocanteres maiores dos | trochanteri- . 4/5/6 (05)
. largura da superficie de assentos. | (para boneco)
fémures, sentado. on laterale
boneco antropométrico - definicao
do perfil transverso superior; )
Largura coxa a coxa, nas largura da superficie de assentos; 97.3; Clauser
LS02 |extremidades mais gura da Sup © | 257975 - - | 0437 | 0325
. determinacdo de espago para a M) (02)
laterais. . ~ (para boneco)
introducdo das pernas sob
consoles.
. . femurale determinacdo de espago critico no .
Largura joelho a joelho, . Basic
. . laterale - sentido da largura para a 97.5 .
LS03 |nas extremidades mais . - . 0249 | 0177 - - Trainees
. femurale introdu¢do dos joelhos sob
laterais. (01)
laterale consoles.
boneco antropométrico - definicao
femurale do perfil transverso superior; )
Largura do joelho no laterale- determinagdo por soma (com o 7.5; Diffrient
LS04 | 8 ! \nagao p o 25/975 | 0117 | 0091 | 0102 | 0089
fémur, sentado. femurale outro joelho) de espaco critico 4/5/6 (05)
. . N . (para boneco)
mediale para introdu¢@o dos joelhos sob
consoles




Tabela 2.21: TABELA XIV - E. MORAES 1983
: VALORES
COD. TITULO PONTOS APLICACAO PERCENTIS HOMEM MULHER FONTE
- LIMITES INDICADOS
PROFUNDIDADES DE PE 975 | 2.5 975 | 2.5
Profundidade da cabeca, 0p1sth0kra- boneco antropométrico - defini¢ao 2.5/97.5 Diffrient
PPO1 |na testa, entre as nion-glabel- . . 0211 | 0183 | 0196 | 0170
do perfil sagital anterior (para boneco) 4/5/6 (05)
sobrancelhas. la
boneco antropométrico —
Profundidade da cabeca, | opisthokra- |detalhamento da face, defini¢do do 2.5; Diffrient
PP02 | até o canto externo do nion- vértice do angulo de visibilidade 2.5/97.5 0191 | 0160 | 00183 | 0147
. : - 4/5/6 (05)
olho. ektokantion | superior — inferior por (para boneco)
aproximagao.
Profundidade méxima s - o
PP0O3 |da cabega, na pontado |pronasale boneco antrqpometrlgo - definicao 2.5/97.5 0239 | 0208 | 0231 | 0196 Diffrient
nariz do perfil sagital anterior. (para boneco) 4/5/6 (05)
Profundidade da cabeca, | opisthokra- |boneco antropométrico — 2.5/97.5 Diffrient
PPO4 no trago. nion-tragion | detalhamento da face (para boneco) 0117 10086 | 0119 | 0086 4/5/6 (05)
Profundidade da cabeca, op1sthokra— boneco antropométrico - definicdo 2.5/97.5 Diffrient
PPO5 ) nion- . . 0211 | 0165 | 0206 | 0160
no queixo. . do perfil sagital anterior (para boneco) 4/5/6 (05)
gnathion
Limite frontal distal da mao, em
oposi¢do ao limite proximal
(pulso), de modo a especificar por
Alcance frontal, até a dorsale — diferenca, dimensdes para os 2.5; Hertzber
PP06 |extremidade do dedo daktvlion TIT diferentes alcances frontais 2.5/97.5 0959 | 0797 - - (H) (08)g
médio. v distancia horizontal, frontal critica, | (para boneco)
no plano sagital de botdes de
energia/seguranca ao nivel do
ombro.
Alcance frontal, mao em Grunhofer
PPO7 | pega-pinga, até a daktylion 1 | distancia h"?zontal fmlmal de 0881 | 0725 | 0817 | 0665 (}? (07)
extremidade do polegar. botdes, no plano sagital. 2.5 Clauser
M) (02)
distancia horizontal frontal, no
PPO8 Alcanpe frontaldo braco olecranion | plano sagital, confortavel, de 97.5 - - - - -
SUperior. controle.




Tabela 2.22: TABELA X1V - E. MORAES 1983

TiITULO VALORES
CcOD. , PONTOS APLICACAO PERCENTIS | HOMEM MULHER | FONTE
PROFUNDIDADES DE PE LIMITES INDICADOS
(CONT) 975 | 2.5 975 | 2.5
Profundidade do tronco, |suprasterna- | boneco antropométrico - detalhamento 2.5/97.5
PP09 . . - - - - -
no supra-esterno. le do perfil sagital mediano. (para boneco)
boneco antropométrico - defini¢ao de
limites sagitais do tronco;
determinacdo de espagos no sentido da 97 5-
PP10 Profundidade maxima | dorsale - profqndldade, para o corpo de pé, . 25,975 0272 | 0196 | 0277 | 0198 Diffrient
do tronco. ventrale considerando-se obstrugdes frontais. (para boneco) 1/2/3 (04)
OBS.: esta profundidade maxima pode P
ocorrer no busto (para mulheres) ou
abdomen (para homens)
boneco aI.ltropome.trlco - dgﬁmgao do Grunhofer
Profundidade do peito perfil sagital anterior do peito; 97.5; (H) (07)
PP11 . PENO | thelion determinacdo de espago, considerando-| 2.5/97.5 0283 | 0207 | 0274 | 0198
no mamilo. z . , Clauser
se obstrucdes frontais ao nivel do (para boneco)
. M) (02)
peito.
Limite frontal distal da mao, em
oposicdo ao limite proximal (pulso), de
Alcance frontal do modo a especificar por diferenca,
PP12 antebraco, até a dorsale- dimensoes para os diferentes alcances 25 i i i ) i
extremidade de dedo daktylion III | frontais do antebrago: distancia )
médio. horizontal frontal, no plano sagital,
ideal para botdes de energia/seguranga,
situados ao nivel do cotovelo.
Profundidade do centro o - 2.5; o
PP13 |da concavidade lombar, | 90rS3l¢ ~ | boneco antropométrico - definicao do |5 5797 5 | 0061 | 0038 | 0061 | 0038 | Diffrient
. lumbale IV | perfil sagital posterior 4/5/6 (05)
na 4a vértebra lombar (para boneco)
boneco antropométrico— detalhamento 97 5- Grunhofer
PP14 |- Proﬁlndldade fia omphalion do at?domen;determlnag:zio de espaco, 25/975 0275 | 0190 | 0202 | 0137 (H) (07)
cintura no umbigo. considerando-se obstrugdes frontais ao (para boneco) Clauser
nivel do abddmen. P (M) (02)




Tabela 2.23: TABELA X1V - E. cont. MORAES 1983

TiITULO VALORES
CcOD. , PONTOS APLICACAO PERCENTIS | HOMEM MULHER | FONTE
PROFUNDIDADES DE PE LIMITES INDICADOS
(CONT) 975 | 2.5 975 | 2.5
boneco antropométrico—
Profundidade da detalhamento do abdomen, 97.5; Clauser
PP15 | maxima protusdo do ventrale determinacao de espago, 2.5/97.5 - - 0250 | 0167
A . -~ M) (02)
abdomen. considerando-se obstrugdes (para boneco)
frontais ao nivel do abdomen.
. Grunhofer
Profundidade da o _—
PP16 |maxima protrusioda  |dorsale b"““%?““"."ﬂ““”‘?‘ definicao | 2.5/97.5 | 4795 | 0183 | 0246 | 0176 (}? (07)
nidega. do perfil sagital posterior. (para boneco) Clauser
M) (02)
. boneco antropométrico—
PP17 Proﬁ;nghdade do tronco, symphysion | detalhamento do perfil sagital 2.5/97.5 - - - - -
no pubis. . (para boneco)
mediano.
Potndiade s b T s
PP18 articulacao do quadril trochanteri- com o membro inferior, para a 2.5/97.5 0130 | 0107 | 0132 | 0102 Diffrient
(ponto H) no trocanter | on laterale . ~ (para boneco) 1/2/3 (04)
. movimentagdo da perna, de modo
maior. . L
a definir o envoltorio de alcance.




Tabela 2.24:. TABELA XIV - F MORAES 1983

TiITULO VALORES
CcOD. PONTOS APLICACAO PERCENTIS | HOMEM MULHER | FONTE
PROFUNDIDADES LIMITES INDICADOS
SENTADO 975 | 2.5 975 | 2.5
Limite frontal distal da mao, em
oposicdo ao limite proximal (pulso), de
Alcance frontal, at¢ a dorsale- gligi(;sazsspe;ng(ﬁ(f);ifef: zszinces 2.5;
PSO1 | extremidade do dedo ; SOSS pata os ¢ 25/97.5 - - - - -
L1 daktylion III | frontais com o sujeito sentado;
médio, sentado. . . . .- (para boneco)
distancia horizontal frontal maxima,
no plano sagital, se botdes de
energia/seguranca ao nivel do ombro.
boneco antropométrico — defini¢do de
limites sagitais do tronco, 975
PS02 Profundidade maxima dorsale- determlgagao de espago no septldo da 25/975 0272 | 0196 | 0277 | 0198 Diffrient
do tronco, sentado. ventrale profundidade para o estabelecimento 1/2/3 (04)
.. ~ ) (para boneco)
de limites para obstrugdes frontais com
o0 sujeito sentado.
Profundidade da boneco antropométrico — localizagao
pso3 | articulagdo do ombro —jtuberculion | "o o an o saital) da articulagio | 2! 27> | 0135 | 0102 | 0114 | 0097 | Diffrient
(ponto A), no tubérculo | humerale . (para boneco) 7/8/9 (06)
, do brago superior (ponto A).
do tmero, sentado.
boneco antropométrico — defini¢ao do
. . perfil sagital anterior do peito; 97.5
PS04 Profund%dade do peito, thelion determinacdo de espago, considerando-| 2.5/97.5 - - - - -
no mamilo, sentado. 2 . ,
se obstrucdes frontais ao nivel do (para boneco)
peito, estando o sujeito sentado.
Limite frontal distal da mao em
oposicdo ao limite proximal (pulso), de
Alcance frontal do modo a especificar, por diferenga,
PSO5 antebrago; até a dorsale- dimensdes para os diferentes alcances 2.5 i i i ) i
extremidade do dedo daktylion III | frontais do antebrago, com o sujeito

médio, sentado.

sentado; distancia horizontal frontal no
plano sagital confortavel. (segue outra
folha)




Tabela 2.25: TABELA XIV —F. cont. MORAES 1983

TiITULO VALORES
CcOD. PONTOS APLICACAO PERCENTIS | HOMEM MULHER | FONTE
PROFUNDIDADES LIMITES INDICADOS
SENTADO (CONT) 97.5 2.5 97.5 2.5
de botodes de energia/seguranca
PS05 . .
situados ao nivel do cotovelo.
Profundidade do centro boneco antrqpometrlcq — definicao
da concavidade lombar do perfil sagital posterior do 2.5; Diffrient
PS06 . > | lumbale IV | sujeito sentado; determinacdo da 2.5/97.5 0025 | 0015 | 0020 | 0013
na 4a vértebra lombar, . . ) 4/5/6 (05)
sentado maxima concavidade do apoio de | (para boneco)
' sustentacdo lombar em assentos.
boneco antropométrico —
detalhamento do abdémen; 975
Profundidade da cintura, . determinacdo de espago :
PS07 . onphation . ~ 2.5/97.5 - - - - -
no umbigo, sentado. considerando-se obstrugdes (para boneco)
frontais ai nivel do abdomen, P
estando o sujeito sentado.
boneco antropométrico —
Profundidade da gztgg&lﬁn&g 32 2lsad:r§en 97.5 Basic
PS08 | maxima protrusdo do ventrale consi deralf do-se obIs)tI:;J Ses 2.5/97.5 0266 | 0180 - - Trainees
abdomen, sentado. N ¢ (para boneco) (H) (01)
frontais ai nivel do abddmen,
estando o sujeito sentado.
boneco antropométrico — defini¢ao
do ponto de articulagdo do tronco
com o membro inferior para a
Profundidade da movimentagdo da perna de modo a
articulacao do quadril trochanteri- | definir o envoltério de alcance 2.5/97.5 Diffrient
PS09 (ponto H), no trocanter | on laterale | com o sujeito sentado; (para boneco) 0142 1 0117 | O117 | 0114 1/2/3 (04)
maior, sentado. determinacdo de espagos
posteriores para introdugdo das
nadegas, em apoio de sustentagio
lombar em assentos.




Tabela 2.26: TABELA XIV —F. cont. MORAES 1983

TiITULO VALORES
COD. PONTOS APLICACAO PERCENTIS | HOMEM MULHER | rONTE
PROFUNDIDADES LIMITES INDICADOS
SENTADO (CONT) 975 | 2.5 975 | 2.5
boneco antropométrico — defini¢ao
. , do perfil sagital anterior com o
Prqfundldade (}a nadega dorsale - sujeito sentado; determinagdo de 2.5/97.5 Diffrient
PS10 |ao joelho, na rétula, . .. . 0653 | 0554 | 0620 | 0513
patellion espago critico, no sentido da (para boneco) 4/5/6 (05)
sentado. . . ~
profundidade para introdugao das
coxas sobre balcoes e consoles.
PS11 |4 cavidade popliteal, ; P & . 2.5/97.5 | 0511 | 0437 | 0503 | 0401
popliteale sujeito sentado; profundidade da 1/2/3 (04)
sentado. . (para boneco)
superficie dos assentos.
Profundidade da femurale . o
PS12 |articulagio do joelho | laterale — | 0O1C0 antropométrico - 237975 10056 | 0048 | 0053 | 0046 | Diffrient
L . detalhamento da perna. (para boneco) 4/5/6 (05)
(ponto J), até a rotula. patellion
determinacdo de espagos minimos
no sentido da profundidade para o
Profundidade da nadega | dorsale — sujeito sentado, defini¢do do ponto Hertzber
PS13 |ao calcanhar plantar, calcanion frontal superior para a rotagao da 2.5 1185 | 0983 - - &
e o (H) (09)
sentado. inferius perna inferior, de modo a
especificar angulos da perna
inferior com a coxa.
Profundidade da nadega Jorsale determinacdo de espagos minimos Diffrient
PS14 |a extremidade do dedo . no sentido da profundidade para o 97.5 0838 | 0741 | 0775 | 0663
. akropodion . 7/8/9 (06)
do pé, sentado. sujeito sentado.




Tabela 2.27: TABELA XIV G. MORAES 1983

: VALORES
COD. TITULO IIiIOI\I/IIIFIl:%g APLICACAO IPI\]IEDRICCiI\]I)T(I)E HOMEM MULHER FONTE
COMPRIMENTOS 975 | 25 975 | 25
Comprimento do topo ertex —
da cabega até o limite N o 2.5/97.5
Co1 - . suprasterna- | boneco antropométrico - - - - -
antero-superior do torax, e (para boneco)
no supra-esterno.
Comprimento do topo ,
C02 |dacabega até a sétima VGI’tﬁ?X ) boneco antopométrico 2.5/97.5 - - - - -
vértebra cervical. cercicale (para boneco)
Comprimento do topo | vértex — boneco antropométrico — detalhamento |  2.5/97.5 Diffrient
03 da cabeca até o queixo. |guinathion |da cabega (para boneco) 0246 | 0208 | 0244 | 0198 4/5/6 (05)
Comprimento do topo
da cabeca até a . o
C04 |articulago da cabega | YoTRX T boneco antropométrico 25/975 14196 | 0173 | 0183 | 0160 | Diffrient
(ponto AT), na base do inion (para boneco) 1/2/3 (04)
cranio.
Comprimento do topo | vértex — boneco antropométrico — detalhamento |  2.5/97.5 Diffrient
€05 da cabeca até o trago. tragion da face (para boneco) 0145 1 0120 | 0145 | 0114 4/5/6 (05)
Comprimento do topo . . s
C06 | da cabega até a ponta do vértex — boneco antropométrico — detalhamento |  2.5/97.5 0165 | 0130 | 0173 | 0127 Diffrient
nariz pronasale da face (para boneco) 4/5/6 (05)
Comprimento do topo . e
CO07 |da cabega até o canto vertex — . boneco antropométrico 2.5/97.5 0132 | 0104 | 0137 | 0102 Diffrient
externo do olho ektokantion (para boneco) 4/5/6 (05)
Comprimento do topo | vértex — boneco antropométrico — detalhamento |  2.5/97.5 Diffrient
08 da cabeca até a glabela. | glabella da face (para boneco) 0112 1 0074 | 0102 | 0079 4/5/6 (05)
Comprimento da
articulagdo da cabega . g
C09 | (ponto AT), até a fion = boneco antropométrico 237975 10097 | 0086 | 0091 | 0og1 | Diffrient
articulagdo do pescogo cervicale (para boneco) 1/2/3 (04)
(ponto Pr).
Comprimento da
articulacdo do pescogo | cervicale — o
C10 | (ponto Pr), até a tuberculion |boneco antropométrico 2.5/97.5 0097 | 0086 | 0091 | 0081 Diffrient
. . i (para boneco) 1/2/3 (04)
articulagdo do ombro humerale
(ponto A)




Tabela 2.28: TABELA XIV G. cont. MORAES 1983

‘ VALORES
COD. TITULO PONTOS APLICACAO PERCENTIS HOMEM MULHER FONTE
LIMITES INDICADOS

COMPRIMENTOS (CONT) 97.5 2.5 97.5 2.5

Comprimento da articulagdo | Tuberculion o e
Cl1 |do ombro (ponto A), atéa | humerale — ?r‘é‘;ﬁzf antropométrico — alcance ( iri {)ggjc o) | 0782 | 0673 | 0726 | 0627 ;?ég“(%rg)

extremidade do dedo médio. | daktylion I1I P

Comprimento do brago Grunhofer
c1a |superior: do ombro, do Akromion =1y o antropométrico 257975 1 0393 | 0325 | 0358 | 0325 | (D (OD

acrdmio; até o cotovelo, no | olecranion (para boneco) Randal

olecranio. M) (01)

Comprimento da articulagao

do ombro (ponto A), no Tuberculion

tubérculo do timero, até a humerale — s 2.5/97.5 Diffrient
13 articulagdo do cotovelo, humerale boneco antropométrico (para boneco) 0302 | 0264 | 0282 | 0249 1/2/3 (04)

(ponto C), na extremidade | laterale

distal lateral do imero.

Comprimento do antebrago: bon@co antropometrico; d1stan(.:1a ) Hertzberg

do cotovelo. do olecranion | olecranion — horizontal frontal no plano sagital de 2.5; (H) (08)
Cl4 , velo, . maniculos situados ao nivel do 2.5/97.5 0518 | 0439 | 0464 | 0383

até a extremidade do dedo daktylion II . Randal

1 cotovelo, a serem acionados com (para boneco)
médio. M) (11)
conforto.

Comprimento do antebrago:

do cotovelo do olecranio até | Olecranion . « » ) Grunhofer
C15 a articulagio do pulso (ponto | — stylion Comprimento de “bragos” de cadeira 97.5 0327 | 0272 - - (H) (07)

P)

Comprimento da articulagdo | Humerale

do cotovelo (ponto C) até a | laterale — . 2.5/97.5 Diffrient
16 articulagdo do pulso (ponto | stylion boneco antropométrico (para boneco) 0269 | 0234 1 0254 | 0218 4/5/6 (05)

P) ulnae

Comprimento da articulagio Humerale
C17 do cotovelo (ponto C) ateNa laterale - boneco antropgmetrlco — detalhamento 2.5/97.5 0038 | 0025 | 0030 | 0025 Diffrient

base do cotovelo em flexdo, . do brago anterior (para boneco) 4/5/6 (05)

A olecranion
no olecranio.




Tabela 2.29: TABELA XIV G. cont. MORAES 1983

‘ VALORES
COD. TITULO PONTOS APLICACAO PERCENTIS HOMEM MULHER FONTE
LIMITES INDICADOS
COMPRIMENTOS (CONT) 97.5 2.5 97.5 2.5
acgglﬁzrgzn;g d?ﬂ? :((): c()ir?to stylion ulnae | boneco antropométrico — detalhamento 97.5; Diffrient
C18 640 €0 PUSO (POMIO | aktylion | da mdo, definigdo de espago minimo 25/975 | 0216 | 0178 | 0196 | 0163
P) até a extremidade do ~ 4/5/6 (05)
1 III para a mao. (para boneco)
dedo médio.
Comprimento da stylion ulnac
articulagdo do pulso (ponto |~ . boneco antropométrico — detalhamento 2.5/97.5 Diffrient
19 P) até a articulag@o do phalagion da mao (para boneco) 0081 1 0071\ 0079 | 0053 7/8/9 (06)
1 m
ponto médio (ponto M)
Comprimento da palma da . . Diffrient
C20 mio manejo de manipulas 2.5 0119 | 0104 | 0109 | 0094 4/5/6 (05)
Comprimento do dedo s s
C21 | médio da palma até a daktylion TII boneso antropométrico —detalhamento 2.5/97.5 0097 | 0076 | 0089 | 0069 Diffrient
) da mao. (para boneco) 4/5/6 (05)
extremidade.
Comprimento da
articulacao do quadril Trochanteri-
(ponto H) no trocante on laterale — s 2.5/97.5 Diffrient
€22 maior de fémur, até a femurale boneco antropométrico (para boneco) 0460 | 0389 1 0422 | 0351 7/8/9 (06)
articulagdo do joelho laterale
(ponto J) no fémur.
Comprimento da
articulagdo do joelho femurale
(ponto J), no fémur até a | laterale — " 2.5/975 Diffrient
€23 articulacdo do tornozelo sphyrion boneco antropométrico (para boneco) 0430 1 0378 | 0411 | 0343 7/8/9 (06)
(ponto T), no maléolo fibulare
lateral.
boneco antropométrico — defini¢do do
calcanion- ¢, determinacdo de espago, confortavel 97.3; Diffrient
C24 | Comprimento do pé - Pe & ¢ pago, €o 2.5/97.5 | 0292 | 0244 | 0264 | 0218
akropodion | para introdugdo dope sob balcoes e 4/5/6 (05)
(para boneco)
consoles.
Comprimento do calcanhar calcanion-
25 até a articulacdo de sphyrion bonef:o antropométrico — detalhamento 2.5/97.5 0074 | 0061 | 0066 | 0056 Diffrient
tornozelo (ponto T); no do pé. (para boneco) 4/5/6 (05)
. fibulare
maléolo lateral.




Tabela 2.30: TABELA XIV G. cont. MORAES 1983

. VALORES
COD. TITULO PONTOS APLICACAO PERCENTIS HOMEM MULHER FONTE
LIMITES INDICADOS
COMPRIMENTOS (CONT) 97.5 2.5 97.5 2.5
Comprimento do calcanion — Diffrient
C26 |calcanhar até a maxima |metatarsale |comprimento de pedais 97.5 0213 | 0178 | 0196 | 0160
~ . , o 4/5/6 (05)
protrusdo medial do pé | tibilae
Comprimento do metatarsale
metatarso até a iy boneco antropométrico — detalhamento |  2.5/97.5
C27 . tibilae - . - - - - -
extremidade de dedo . do pé (para boneco)
akropodion

maior do pé.




Tabela 2.31: TABELA XIV — H. MORAES 1983

TITULO VALORES

CcOD. ] PONTOS APLICACAO PERCENTIS | HOMEM MULHER | FONTE

ESPESSURAS, DIAM. E LIMITES INDICADOS

PEGAS 975 | 2.5 975 | 2.5

Espessura da mao,nos o 2.5/97.5 Diffrient
ESO1 dedos. - boneco antropométrico (para boneco) 0038 | 0028 | 0030 | 0023 4/5/6 (05)

Espessura da mao, na s
ES02 |articulagdo mao dedos, boneco antropométrico 2.5/97.5 0071 | 0053 | 0058 | 0043 Diffrient

. . (para boneco) 4/5/6 (05)

incluindo polegar.

Diametro interno da , 2.5/97.5 Diffrient
DP02 pega. espessura de alavancas e balaustres. (para boneco) 0053 | 0041 - - 4/5/6 (05)
DPO3 Diametro externo da phalangion |espago para introdugdo da mao em 2.5/97.5 0114 | 0091 i i Diffrient

pega. 111 manutengao. (para boneco) 4/5/6 (05)

Comprimento da mao stylion . ~ 2.5/97.5 Diffrient
CPO03 em pega. ulnae espaco minimo para mao. (para boneco) 0140 | 0099 - - 4/5/6 (05)




ANEX|O 2

Questionario de Levantamento de Dados Pessgais
Aplicado no Estudo de Campo




UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

ANALISE ANTROPOMETRICA COMPARATIVA ENTRE DUAS CIDADES
BRASILEIRAS USANDO A FOTOGRAMETRIA DIGITAL

DADOS PESSOAIS NUMERO DE IDENTIFICACAO
1. Nome
2. Idade
3. Sexo:

( ) Masculino () Feminino

4. Etnia:
( )Branco ( )Negro ( )Pardo ( )outra:

5. Escolaridade:

( ) Nivel Fundamental
Incompleto

() Nivel Médio Incompleto

( ) Nivel Fundamental
Completo

( ) Nivel Médio Completo

6. Local de nascimento:

Cidade: Estado:

() Nivel Superior
Incompleto

() Nivel Superior
Completo

Pais:




ANEXO 3

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido




SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAQ

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, portador do documento de identidade n° , fui
informado dos objetivos e da justificativa desta pesquisa, de maneira clara e detalhada. Recebi informagdes
especificas sobre cada procedimento no qual estarei envolvido em relagdo a pesquisa.

Todas as duvidas foram respondidas com clareza, e sei que poderei solicitar novos esclarecimentos a
qualquer momento. Além disso, sei que novas informagdes serdo fornecidas durante o desenvolvimento da
aplicacdo dos questionarios, portanto, terei liberdade de retirar meu consentimento de participagdo na pesquisa,
quando assim me convier.

Os pesquisadores certificaram-me de que as informacdes por mim fornecidas terdo carater
confidencial, e caso haja necessidade de orientagdo, posso entrar em contato com o mesmo através do telefone
(2126-8723), para qualquer pergunta que se faga necessario para a minha orientacao.

Declaro ainda, que tomei conhecimento dos termos recebendo copia dos mesmos, ao aceitar participar
de forma voluntaria e consciente desta pesquisa.

Pesquisa:
A pesquisa tem por tema: “Analise Antropométrica Comparativa em Duas Capitais Brasileiras Usando
Fotogrametria Digital”.

Objetivos:

- objetivo principal:

Mensuracdo de segmentos corporais do ser humano através de fotografias digitais e software especifico
(fotogrametria digital), comparando dados levantados entre as populacdes da cidade de Recife e Porto Alegre.

- objetivos especificos:

1. Coletar os dados através da metodologia aplicada pelo Sistema Digita que, resumidamente, compreendera:

a) Configuragdo da base de dados (definicdo das caracteristicas de cada individuo e das medidas a serem
recolhidas); b) Realizagdo de fotografias digitais para que, através do software DIGITA, os segmentos
corporais especificados sejam dimensionados.

2. Insercdo das fotografias dos voluntarios e, através do uso do DIGITA, digitalizar as coordenadas a serem
identificadas nas fotografias, obtendo assim a dimensao exata de cada segmento.

3. Desenvolver Anélise Comparativa entre os dados obtidos nas cidades de Recife e Porto Alegre.

4. Divulgar os Resultados da pesquisa através de publicagdes cientificas.

Duracio e descricdo do estudo:

A coleta dos dados da referente pesquisa (fotografias digitais dos voluntarios), sera realizada durante o
periodo de outubro, apos a autorizagio do Comité de Etica em Pesquisa, a dezembro de 2004. A realizagdo do
levantamento fotogramétrico sera conduzida com uma amostra aleatdria de individuos cuja idade varie entre 18
a 65 anos, residentes nas cidades de Recife e Porto Alegre.

Ressaltamos que este corrente projeto refere-se apenas a autoriza¢ao da pesquisa a ser desenvolvida na
cidade de Recife, uma vez que a pesquisa a ser desenvolvida na cidade de Porto Alegre sera avaliada pelo
comité de pesquisa da propria instituicdo (Universidade Federal do Rio Grande do Sul) e desenvolvida por
outra equipe. Apenas utilizaremos os resultados da pesquisa realizada em Porto Alegre para cotejar com os
dados levantados em Recife.

A Fotogrametria Digital trata da afericdo dos segmentos corporais através da analise da imagem

humana captada pela fotografia digital, utilizando-se como base um software especifico para tal afericdo. Nesta

pesquisa, utilizar-se-a o software Digita.



A coleta de dados sera realizada nas praias de Recife, uma vez que encontraremos uma grande
diversidade de bidtipos, condi¢des de iluminagdo adequadas para a realizagdo das fotografias e individuos
trajados com roupas aderentes e de dimensao reduzida, o que possibilitara a total identificagdo dos segmentos
corporais a serem aferidos.

A metodologia a ser seguida no estudo sera a aplicada pelo Sistema Digita que, compreende cinco

etapas principais: Defini¢cdo detalhada do publico alvo e outras que determinem e justifiquem quais medidas
antropométricas serdo coletadas; Registro de todos os elementos que alimentardo um banco de dados utilizado
pelo programa Digita; Realizacdo de fotografias digitais nas praias, onde teremos a disposi¢do uma maquina
fotografica digital para coletar imagens digitais dos individuos para que sejam inseridas no software Digita;
Digitalizacdo das coordenadas, onde passaremos a utilizar, em laboratorio, o segundo software, o Digita
propriamente dito. Com o acesso ao programa de analise, preencheremos item a item todas as informagdes
requeridas pela base de dados; Apresentacdo dos resultados em planilhas com todas as medidas aferidas,
separadas por grupos ou classes. Pretendemos, posteriormente, que a divulgagido dos resultados obtidos seja
realizada através de uma publicagdo realizada em conjunto pelas Editoras Universitarias das duas instituigdes

brasileiras envolvidas na pesquisa.

Custos da pesquisa:

A pesquisa sera desenvolvida com o auxilio do Laboratério de Ergonomia (Ergolab) do Departamento
de Design da Universidade Federal de Pernambuco. Tal laboratério tem como responsavel o professor Marcelo
Marcio Soares, PhD., orientador da dissertagdo a qual sera resultante desta pesquisa. O departamento de Design
da UFPE autorizou a total utilizagdo do referido laboratério durante todo o periodo de andamento do estudo. O
Ergolab possui todo o material e equipamentos a serem utilizados no decorrer da pesquisa, que compreende na
utilizagdo de uma camera digital para a realizagdo das fotografias; um tripé para suporte da cdmera; trena para
marcar a distancia ideal entre fotdgrafo e fotografado; elasticos e presilhas de cabelo para eventual dificuldade
de localizagdo de um segmento dificultado pelo comprimento do cabelo do individuo; uma mesa e quatro
cadeiras para apoiar materiais e permitir o repouso dos pesquisadores; toldo para abrigar todo equipamento.
Cabe ressaltar que os valores gastos com refei¢do, serdo custeados pelo pesquisador responsavel.

Beneficios:

Com a realizagdo de fotografias digitais, sera possivel, através de um software especifico, estabelecer
as medidas de diversas partes do corpo, para que num futuro possamos obter requisitos dimensionais dos
segmentos corporais da populagdo brasileira, a serem utilizados no momento em que se esta projetando um
produto industrialmente.

Outro grande beneficio proveniente do estudo é o fato de que os dados levantados, com o mesmo,
podem ser utilizados para verificar o grau de adequagdo do corpo humano a produtos em geral, instrumentos,
equipamentos, maquinas, enfim, de postos de trabalho ao ser humano como um todo, evitando os
constrangimentos gerados pela tentativa de adaptagdo do homem a produtos desenvolvidos sem a utilizagdo de
tais medidas.

Riscos:

Por se tratar de uma analise em software especifico de fotografias digitais de seres humanos, nio
lidando diretamente com estes, podemos entender que referido estudo ndo apresenta nenhum risco aos seus
participantes, sejam eles pesquisadores ou pesquisandos. Os voluntarios desta referida pesquisa serdo
convidados a posar para duas fotografias, ja estando estes na praia. Nao havera obrigatoriedade de participagdo
ou qualquer tentativa de indu¢ao a mesma.

Serdo garantidos os direitos legais de imagem de cada individuo de acordo com o Artigo 5°, incisos V,
X e XXVIII da Constitui¢ao Brasileira de 1988, reservando a utilizagdo dos dados levantados apenas para fins
cientificos de pesquisa.

Desisténcia:
Estou consciente de que, caso venha a participar deste estudo estarei livre para me afastar do mesmo a
qualquer momento, sem que para isso haja qualquer prejuizo para a minha pessoa.



Duvidas:
Se houver outra divida ou explicacdo adicional, estarei livre a perguntar ao Professor Dr. Pesquisador
Marcelo Marcio Soares.

Consentimento do participante:

Li e entendi as informagoes procedentes descrevendo este estudo e todas as minhas duvidas em relacao
ao estudo e a minha participagdo nele foram respondidas satisfatoriamente. Dou livremente meu consentimento
para participacdo nos experimentos, do estudo até que decida pelo contrario.

Assino este termo de consentimento e concordo em participar deste estudo e ndo abro mao, na
condic¢do de participante de um estudo de pesquisa, de nenhum dos direitos legais que eu terei de outra forma.

Recife, 20 de setembro de 2004.

Voluntario

Bruno Xavier da Silva Barros

Mestrando Pesquisador Testemunha 1

Marcelo Marcio Soares

Professor Dr. Pesquisador Testemunha 2



ANEXO 4

Tabulacgdes de Frequéncia Bruta e Acumulada para cada uma das
Variaveis Antropométricas Pesquisadas




ESTATURA Freqiiéncia

Tabela 1: Fregiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Estatura

%

%

Acumulado
1376 1 0,50 0,50
1398 1 0,50 1,00
1445 1 0,50 1,50
1447 1 0,50 2,00
1451 1 0,50 2,50
1456 1 0,50 3,00
1461 1 0,50 3,50
1463 1 0,50 4,00
1492 1 0,50 4,50
1498 1 0,50 5,00
1503 1 0,50 5,50
1507 1 0,50 6,00
1508 1 0,50 6,50
1509 1 0,50 7,00
1514 2 1,00 8,00
1518 1 0,50 8,50
1519 2 1,00 9,50
1525 1 0,50 10,00
1528 1 0,50 10,50
1529 1 0,50 11,00
1530 1 0,50 11,50
1531 1 0,50 12,00
1533 1 0,50 12,50
1537 2 1,00 13,50
1543 1 0,50 14,00
1545 2 1,00 15,00
1547 1 0,50 15,50
1548 2 1,00 16,50
1553 1 0,50 17,00
1555 2 1,00 18,00
1556 1 0,50 18,50
1562 2 1,00 19,50
1567 1 0,50 20,00
1569 2 1,00 21,00
1570 2 1,00 22,00
1572 1 0,50 22,50
1574 1 0,50 23,00
1575 1 0,50 23,50
1576 1 0,50 24,00
1578 1 0,50 24,50
1580 1 0,50 25,00
1581 1 0,50 25,50
1582 3 1,50 27,00
1583 1 0,50 27,50
1587 1 0,50 28,00
1589 1 0,50 28,50
1590 1 0,50 29,00
1593 3 1,50 30,50
1594 1 0,50 31,00

1599 2 1,00 32,00
1600 1 0,50 32,50
1604 2 1,00 33,50
1605 2 1,00 34,50
1606 1 0,50 35,00
1607 2 1,00 36,00
1611 1 0,50 36,50
1614 1 0,50 37,00
1621 1 0,50 37,50
1624 1 0,50 38,00
1625 2 1,00 39,00
1628 2 1,00 40,00
1629 1 0,50 40,50
1633 1 0,50 41,00
1634 1 0,50 41,50
1635 2 1,00 42,50
1636 3 1,50 44,00
1637 2 1,00 45,00
1640 1 0,50 45,50
1641 2 1,00 46,50
1645 1 0,50 47,00
1647 1 0,50 47,50
1649 1 0,50 48,00
1652 2 1,00 49,00
1653 2 1,00 50,00
1656 1 0,50 50,50
1668 1 0,50 51,00
1670 1 0,50 51,50
1671 1 0,50 52,00
1672 1 0,50 52,50
1673 1 0,50 53,00
1674 1 0,50 53,50
1677 1 0,50 54,00
1679 1 0,50 54,50
1680 1 0,50 55,00
1681 2 1,00 56,00
1682 1 0,50 56,50
1684 1 0,50 57,00
1687 2 1,00 58,00
1688 1 0,50 58,50
1689 1 0,50 59,00
1696 1 0,50 59,50
1697 1 0,50 60,00
1705 1 0,50 60,50
1707 2 1,00 61,50
1708 2 1,00 62,50
1712 1 0,50 63,00
1719 1 0,50 63,50
1720 2 1,00 64,50
1721 1 0,50 65,00



1722 1 0,50 65,50
1723 2 1,00 66,50
1724 1 0,50 67,00
1725 1 0,50 67,50
1726 2 1,00 68,50
1727 1 0,50 69,00
1735 3 1,50 70,50
1738 1 0,50 71,00
1740 2 1,00 72,00
1742 1 0,50 72,50
1743 1 0,50 73,00
1745 1 0,50 73,50
1746 1 0,50 74,00
1747 2 1,00 75,00
1749 1 0,50 75,50
1750 1 0,50 76,00
1756 3 1,50 77,50
1759 1 0,50 78,00
1760 1 0,50 78,50
1762 2 1,00 79,50
1763 1 0,50 80,00
1764 1 0,50 80,50
1765 1 0,50 81,00
1768 1 0,50 81,50
1770 3 1,50 83,00
1773 2 1,00 84,00
1775 1 0,50 84,50
1777 3 1,50 86,00
1778 1 0,50 86,50
1782 1 0,50 87,00
1785 2 1,00 88,00
1786 1 0,50 88,50
1794 1 0,50 89,00
1795 1 0,50 89,50
1797 2 1,00 90,50
1799 1 0,50 91,00
1803 4 2,00 93,00
1817 1 0,50 93,50
1821 1 0,50 94,00
1824 1 0,50 94,50
1829 1 0,50 95,00
1843 1 0,50 95,50
1845 1 0,50 96,00
1848 1 0,50 96,50
1861 1 0,50 97,00
1864 1 0,50 97,50
1871 1 0,50 98,00
1873 1 0,50 98,50
1874 1 0,50 99,00
1888 1 0,50 99,50
Total 200 100,00



Tabela 2: Fregiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Largura da Cabeca
%

Largura da Cabeca Freqiiéncia % Acumulado 178 3 1.50 94,50
102 1 0,50 0,50 179 4 2,00 96,50
122 1 0,50 1,00 181 1 0,50 97,00
123 1 0,50 1,50 182 1 0,50 97,50
124 1 0,50 2,00 183 3 1,50 99,00
126 1 0,50 2,50 185 1 0,50 99,50
128 1 0,50 3,00 196 1 0,50 100,00
129 1 0,50 3,50 Total 200 100,00
130 2 1,00 4,50
132 1 0,50 5,00
133 1 0,50 5,50
136 1 0,50 6,00
139 1 0,50 6,50
141 2 1,00 7,50
143 3 1,50 9,00
144 2 1,00 10,00
145 2 1,00 11,00
146 3 1,50 12,50
147 4 2,00 14,50
148 2 1,00 15,50
149 4 2,00 17,50
150 5 2,50 20,00
151 5 2,50 22,50
152 5 2,50 25,00
153 2 1,00 26,00
154 5 2,50 28,50
155 7 3,50 32,00
156 8 4,00 36,00
157 7 3,50 39,50
158 12 6,00 45,50
159 9 4,50 50,00
160 8 4,00 54,00
161 8 4,00 58,00
162 4 2,00 60,00
163 7 3,50 63,50
164 6 3,00 66,50
165 4 2,00 68,50
166 2 1,00 69,50
167 7 3,50 73,00
168 6 3,00 76,00
169 7 3,50 79,50
170 8 4,00 83,50
171 5 2,50 86,00
172 3 1,50 87,50
173 4 2,00 89,50
174 2 1,00 90,50
176 3 1,50 92,00
177 2 1,00 93,00




Tabela 3: Fregiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Largura do Ombro.

Largl}ra do (?mhro Freqiincia % % 331 2 1,00 2800
(biacromial) Acumulado = 1 5 =
247 2 1,00 1,00 , ,
261 1 0,50 1,50 334 1 0,50 49,00
263 2 1,00 2,50 336 4 2,00 51,00
264 2 1,00 3,50 337 3 1,50 52,50
266 1 0,50 4,00 338 3 1,50 54,00
272 1 0,50 4,50 340 3 1,50 55,50
276 1 0,50 5,00 341 3 1,50 57,00
277 1 0,50 5,50 342 1 0,50 57,50
278 1 0,50 6,00 343 1 0,50 58,00
280 1 0,50 6,50 344 5 2,50 60,50
282 1 0,50 7,00 345 1 0,50 61,00
284 2 1,00 8,00 347 5 2,50 63,50
286 1 0,50 8,50 350 2 1,00 64,50
289 2 1,00 9,50 351 1 0,50 65,00
290 1 0,50 10,00 352 1 0,50 65,50
291 2 1,00 11,00 353 1 0,50 66,00
292 3 1,50 12,50 354 1 0,50 66,50
293 1 0,50 13,00 355 2 1,00 67,50
294 2 1,00 14,00 357 1 0,50 68,00
296 2 1,00 15,00 358 2 1,00 69,00
297 1 0,50 15,50 359 2 1,00 70,00
298 3 1,50 17,00 361 1 0,50 70,50
300 2 1,00 18,00 362 3 1,50 72,00
301 2 1,00 19,00 363 1 0,50 72,50
303 3 1,50 20,50 364 1 0,50 73,00
304 2 1,00 21,50 365 1 0,50 73,50
305 2 1,00 22,50 366 4 2,00 75,50
306 2 1,00 23,50 367 2 1,00 76,50
307 1 0,50 24,00 368 1 0,50 77,00
308 3 1,50 25,50 369 2 1,00 78,00
309 4 2,00 27,50 370 1 0,50 78,50
310 1 0,50 28,00 371 1 0,50 79,00
311 2 1,00 29,00 373 1 0,50 79,50
312 1 0,50 29,50 374 1 0,50 80,00
314 2 1,00 30,50 376 2 1,00 81,00
315 3 1,50 32,00 377 2 1,00 82,00
316 3 1,50 33,50 378 1 0,50 82,50
317 4 2,00 35,50 379 1 0,50 83,00
319 3 1,50 37,00 380 1 0,50 83,50
320 2 1,00 38,00 382 1 0,50 84,00
321 3 1,50 39,50 383 1 0,50 84,50
323 2 1,00 40,50 384 3 1,50 86,00
324 1 0,50 41,00 385 1 0,50 86,50
325 1 0,50 41,50 386 1 0,50 87,00
326 1 0,50 42,00 387 1 0,50 87,50
327 4 2,00 44,00 389 1 0,50 88,00
328 1 0,50 44,50 390 3 1,50 89,50
329 2 1,00 45,50 391 2 1,00 90,50
330 3 1,50 47,00 393 1 0,50 91,00




394 1 0,50 91,50

395 1 0,50 92,00
396 2 1,00 93,00
402 1 0,50 93,50
407 1 0,50 94,00
409 1 0,50 94,50
411 2 1,00 95,50
413 1 0,50 96,00
415 1 0,50 96,50
426 1 0,50 97,00
434 1 0,50 97,50
456 1 0,50 98,00
459 2 1,00 99,00
471 1 0,50 99,50
515 1 0,50 100,00

Total 200 100,00



Tabela 4: Fregiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Largura do Torax.

Lo prgiinin %y S
256 1 0,50 0,50 : )
259 1 0,50 1,00 341 1 0,50 41,50
260 1 0,50 1,50 343 1 0,50 42,00
261 ) 0.50 2.00 345 2 1,00 43,00
269 1 0,50 2,50 346 1 0,50 43,50
270 2 1,00 3,50 347 1 0,50 44,00
271 1 0,50 4,00 348 3 1,50 45,50
272 1 0,50 4,50 349 2 1,00 46,50
275 1 0,50 5,00 350 5 2,50 49,00
276 2 1,00 6,00 352 4 2,00 51,00
278 1 0,50 6,50 353 1 0,50 51,50
281 2 1,00 7,50 354 2 1,00 52,50
282 1 0,50 8,00 355 1 0,50 53,00
283 1 0,50 8,50 358 1 0,50 53,50
286 1 0,50 9,00 359 4 2,00 55.50
288 1 0,50 9,50 360 2 1,00 56,50
293 3 1,50 11,00 361 2 1,00 57,50
294 1 0,50 11,50 362 3 1,50 59,00
295 1 0,50 12,00 364 2 1,00 60,00
296 1 0,50 12,50 365 2 1,00 61,00
297 2 1,00 13,50 366 2 1,00 62,00
298 3 1,50 15,00 367 3 1,50 63,50
299 3 1,50 16,50 368 1 0,50 64,00
300 2 1,00 17,50 369 2 1,00 65,00
301 1 0,50 18,00 371 1 0,50 65,50
302 2 1,00 19,00 372 2 1,00 66,50
303 1 0,50 19,50 373 2 1,00 67,50
304 1 0,50 20,00 374 1 0,50 68,00
305 2 1,00 21,00 376 1 0,50 68,50
308 2 1,00 22,00 31 3 1,50 70,00
310 2 1,00 23,00 378 1 0,50 70,50
311 2 1,00 24,00 379 1 0,50 71,00
313 1 0,50 24,50 381 2 1,00 72,00
314 1 0,50 25,00 382 2 1,00 73,00
317 1 0,50 25,50 383 3 1,50 74,50
318 1 0,50 26,00 384 3 1,50 76,00
320 3 1,50 27,50 385 2 1,00 77,00
321 7 3,50 31,00 386 1 0,50 77,50
322 2 1,00 32,00 388 1 0,50 78,00
323 2 1,00 33,00 389 2 1,00 79,00
326 1 0,50 33,50 390 1 0,50 79,50
327 2 1,00 34,50 391 1 0,50 80,00
328 1 0,50 35,00 392 1 0,50 80,50
329 1 0,50 35,50 393 1 0,50 81,00
330 1 0,50 36,00 394 2 1,00 82,00
332 1 0,50 36,50 396 1 0,50 82,50
333 1 0,50 37,00 397 2 1,00 83,50
336 1 0,50 37,50 399 2 1,00 84,50
337 4 2,00 39,50 401 1 0,50 85,00




402 2 1,00 86,00
403 3 1,50 87,50
405 1 0,50 88,00
406 1 0,50 88,50
411 1 0,50 89,00
412 1 0,50 89,50
413 1 0,50 90,00
414 1 0,50 90,50
415 4 2,00 92,50
416 1 0,50 93,00
420 1 0,50 93,50
422 1 0,50 94,00
426 1 0,50 94,50
427 2 1,00 95,50
429 1 0,50 96,00
435 1 0,50 96,50
439 1 0,50 97,00
459 2 1,00 98,00
465 1 0,50 98,50
468 1 0,50 99,00
480 1 0,50 99,50
487 1 0,50 100,00

Total 200 100,00



Tabela 5: Fregiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Largura do Quadril.

5

Anea (quadri PN %, o Lo a0
231 1 0,50 0,50 , ,
289 1 0,50 1,00 362 2 1,00 64,50
297 1 0,50 1,50 363 3 1,50 66,00
299 1 0,50 2,00 304 3 1,50 67,50
302 1 0,50 2,50 365 1 0,50 68,00
303 1 0,50 3,00 366 2 1,00 69,00
304 1 0,50 3,50 367 1 0,50 69,50
307 2 1,00 4,50 368 2 1,00 70,50
309 1 0,50 5,00 369 6 3,00 73,50
313 1 0,50 5,50 370 5 2,50 76,00
316 1 0,50 6,00 371 1 0,50 76,50
318 2 1,00 7,00 372 2 1,00 77,50
319 1 0,50 7,50 374 1 0,50 78,00
321 1 0,50 8,00 375 2 1,00 79,00
323 1 0,50 8,50 376 3 1,50 80,50
324 1 0,50 9,00 377 2 1,00 81,50
325 3 1,50 10,50 378 2 1,00 82,50
326 4 2,00 12,50 379 1 0,50 83,00
327 2 1,00 13,50 380 1 0,50 83,50
328 3 1,50 15,00 382 2 1,00 84,50
329 2 1,00 16,00 384 2 1,00 85,50
330 3 1,50 17,50 385 2 1,00 86,50
332 6 3,00 20,50 391 2 1,00 87,50
333 1 0,50 21,00 392 1 0,50 88,00
334 2 1,00 22,00 393 1 0,50 88,50
335 3 1,50 23,50 396 2 1,00 89,50
336 2 1,00 24,50 397 1 0,50 90,00
337 3 1,50 26,00 399 1 0,50 90,50
338 6 3,00 29,00 400 1 0,50 91,00
339 2 1,00 30,00 401 1 0,50 91,50
340 4 2,00 32,00 402 1 0,50 92,00
341 3 1,50 33,50 403 2 1,00 93,00
342 3 1,50 35,00 404 1 0,50 93,50
343 3 1,50 36,50 405 1 0,50 94,00
344 5 2,50 39,00 408 1 0,50 94,50
345 4 2,00 41,00 414 2 1,00 95,50
346 5 2,50 43,50 416 1 0,50 96,00
347 2 2.00 45.50 418 1 0,50 96,50
348 4 2,00 47,50 422 1 0,50 97,00
349 1 0,50 48,00 423 1 0,50 97,50
350 5 2,50 50,50 424 1 0,50 98,00
352 6 3,00 53,50 426 1 0,50 98,50
353 3 1,50 55,00 431 1 0,50 99,00
354 4 2,00 57,00 441 1 0,50 99,50
355 1 0,50 57,50 475 1 0,50 100,00
356 2 1,00 58,50 Total 200 100,00
357 3 1,50 60,00
358 1 0,50 60,50
359 4 2,00 62,50




Tabela 6: Freqgiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Comprimento do Brago.

Comprimento Freqiiéncia % % 268 3 1,50 51,50
do Braco Acumulado 69 3 T o~
195 1 0,50 0,50 ; ,
198 1 0,50 1,00 270 5 2,50 55,50
208 1 0,50 1,50 271 1 0,50 56,00
216 1 0,50 2,00 272 2 1,00 57,00
219 1 0,50 2,50 273 2 1,00 58,00
220 1 0,50 3,00 274 2 1,00 59,00
222 1 0,50 3,50 275 4 2,00 61,00
225 1 0,50 4,00 276 7 3,50 64,50
227 1 0,50 4,50 277 4 2,00 66,50
228 1 0,50 5,00 278 3 1,50 68,00
230 1 0,50 5,50 279 2 1,00 69,00
231 1 0,50 6,00 281 3 1,50 70,50
232 1 0,50 6,50 282 4 2,00 72,50
233 2 1,00 7,50 283 3 1,50 74,00
234 3 1,50 9,00 284 1 0,50 74,50
236 2 1,00 10,00 285 4 2,00 76,50
237 1 0,50 10,50 286 4 2,00 78,50
238 3 1,50 12,00 287 2 1,00 79,50
239 3 1,50 13,50 288 2 1,00 80,50
240 2 1,00 14,50 289 1 0,50 81,00
241 1 0,50 15,00 290 2 1,00 82,00
242 3 1,50 16,50 291 6 3,00 85,00
243 2 1,00 17,50 292 1 0,50 85.50
244 2 1,00 18,50 293 4 2,00 87,50
245 2 1,00 19,50 295 1 0,50 88,00
246 1 0,50 20,00 297 2 1,00 89,00
247 3 1,50 21,50 298 2 1,00 90,00
248 2 1,00 22,50 300 3 1,50 91,50
249 5 2,50 25,00 301 1 0,50 92,00
251 2 1,00 26,00 302 1 0,50 92,50
252 1 0,50 26,50 306 1 0,50 93,00
253 2 1,00 27,50 307 1 0,50 93,50
254 5 2,50 30,00 308 2 1,00 94,50
255 2 1,00 31,00 309 2 1,00 95,50
256 3 1,50 32,50 310 1 0,50 96,00
257 5 2,50 35,00 314 1 0,50 96,50
258 1 0,50 35,50 315 1 0,50 97,00
259 6 3,00 38,50 316 1 0,50 97,50
260 4 2,00 40,50 318 1 0,50 98,00
261 3 1,50 42,00 319 1 0,50 98,50
262 4 2,00 44,00 322 1 0,50 99,00
263 3 1,50 45,50 330 1 0,50 99,50
264 5 2,50 48,00 694 1 0,50 100,00
266 3 1,50 49,50 Total 200 100,00

267

0,50 50,00




Tabela 7: Freqiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Comprimento do Antebrago.

Comprimento do Freqiiéncia % % 247 % 2,00 5100
Antebrago Acumulado a8 3 o0 o0

193 1 0,50 0,50 ; ;
197 1 0,50 1,00 249 3 1,50 54,00
198 1 0,50 1,50 250 3 1,50 55,50
203 2 1,00 2,50 251 1 0,50 56,00
204 1 0,50 3,00 252 4 2,00 58,00
205 3 1,50 4,50 253 2 1,00 59,00
206 1 0,50 5,00 254 3 1,50 60.50
208 1 0,50 5,50 255 1 0,50 61,00
209 1 0,50 6,00 256 7 3,50 64,50
210 1 0,50 6,50 257 2 1,00 65.50
211 1 0,50 7,00 258 4 2,00 67,50
212 1 0,50 750 259 2 1,00 68,50
213 1 0,50 8,00 260 3 1,50 70.00
214 1 0,50 8,50 261 3 1,50 71,50
217 2 1,00 9,50 262 4 2,00 73,50
218 2 1,00 10,50 263 5 2,50 76,00
219 1 0,50 11,00 264 4 2,00 78,00
220 2 1,00 12,00 265 2 1,00 79,00
221 3 1,50 13,50 266 2 1,00 80,00
222 3 1,50 15.00 267 2 1,00 81,00
223 4 2,00 17,00 268 1 0,50 81,50
224 3 1,50 18,50 269 5 2,50 84,00
225 2 1,00 19.50 270 1 0,50 84,50
226 1 0,50 20,00 272 2 1,00 85,50
227 2 1,00 21,00 273 4 2,00 87.50
228 1 0,50 21,50 275 2 1,00 88,50
229 3 1,50 23.00 276 4 2,00 90,50
230 4 2,00 25,00 277 1 0,50 91,00
231 3 1,50 26,50 278 2 1,00 92,00
232 3 1,50 28,00 279 1 0,50 92,50
233 1 0,50 28,50 280 2 1,00 93.50
234 4 2,00 30,50 281 1 0,50 94,00
235 2 1,00 31,50 282 2 1,00 95,00
237 6 3,00 34,50 283 1 0,50 95.50
238 3 1,50 36,00 285 1 0,50 96,00
239 4 2,00 38,00 290 1 0.50 96,50
240 5 2,50 40,50 291 1 0,50 97.00
241 2 1,00 41,50 293 1 0,50 97.50
242 2 1,00 42,50 296 2 1,00 98,50
243 4 2,00 44,50 300 2 1,00 99.50
244 2 1,00 45,50 301 1 0,50 100,00
245 3 1,50 47,00 Total 200 100,00
246 4 2,00 49,00




Tabela 8: Fregiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Comprimento do Membro Superior.

ﬁ:ﬁgg‘gﬁf&?& Fregiiéncia % Acun:/:ﬂado z:z ; (1),(5)2 z;,zg
563 1 0,50 0,50 . ,
567 1 0,50 1,00 671 1 0,50 39,00
570 1 0,50 1,50 672 2 1,00 40,00
587 1 0,50 2,00 673 2 1,00 41,00
589 1 0,50 2,50 674 2 1,00 42,00
590 1 0,50 3,00 675 2 1,00 43,00
591 1 0,50 3,50 680 1 0,50 43,50
596 1 0,50 4,00 681 2 1,00 44,50
600 1 0,50 4,50 682 1 0,50 45,00
611 2 1,00 5,50 684 1 0,50 45,50
612 1 0,50 6,00 685 2 1,00 46,50
613 1 0,50 6,50 687 3 1,50 48,00
614 3 1,50 8,00 688 1 0,50 48,50
617 1 0,50 8,50 689 1 0,50 49,00
619 2 1,00 9,50 690 2 1,00 50,00
623 1 0,50 10,00 694 2 1,00 51,00
624 1 0,50 10,50 696 1 0,50 51,50
625 1 0,50 11,00 697 1 0,50 52,00
626 1 0,50 11,50 698 1 0,50 52,50
628 1 0,50 12,00 699 2 1,00 53,50
629 1 0,50 12,50 700 3 1,50 55,00
630 1 0,50 13,00 701 1 0,50 55,50
631 1 0,50 13,50 703 1 0,50 56,00
632 1 0,50 14,00 704 1 0,50 56,50
633 1 0,50 14,50 705 2 1,00 57,50
635 3 1,50 16,00 706 1 0,50 58,00
636 2 1,00 17,00 707 2 1,00 59,00
637 4 2,00 19,00 708 1 0,50 59,50
639 1 0,50 19,50 710 2 1,00 60,50
641 2 1,00 20,50 711 2 1,00 61,50
643 1 0,50 21,00 712 1 0,50 62,00
644 1 0,50 21,50 715 2 1,00 63,00
647 2 1,00 22,50 716 1 0,50 63,50
648 1 0,50 23,00 717 1 0,50 64,00
650 1 0,50 23,50 718 2 1,00 65,00
651 1 0,50 24,00 719 2 1,00 66,00
652 1 0,50 24,50 721 3 1,50 67,50
653 4 2,00 26,50 724 4 2,00 69,50
655 3 1,50 28,00 725 1 0,50 70,00
656 1 0,50 28,50 727 1 0,50 70,50
657 2 1,00 29,50 729 1 0,50 71,00
659 1 0,50 30,00 731 1 0,50 71,50
661 3 1,50 31,50 732 2 1,00 72,50
662 3 1,50 33,00 733 1 0,50 73,00
663 1 0,50 33,50 734 2 1,00 74,00
664 1 0,50 34,00 735 2 1,00 75,00
665 1 0,50 34,50 736 1 0,50 75,50
666 2 1,00 35,50 737 1 0,50 76,00
667 3 1,50 37,00 739 1 0,50 76,50




740 1 0,50 77,00
741 4 2,00 79,00
742 1 0,50 79,50
743 4 2,00 81,50
744 2 1,00 82,50
746 1 0,50 83,00
747 1 0,50 83,50
748 3 1,50 85,00
750 2 1,00 86,00
753 2 1,00 87,00
754 1 0,50 87,50
756 1 0,50 88,00
757 1 0,50 88,50
758 1 0,50 89,00
759 1 0,50 89,50
760 1 0,50 90,00
762 1 0,50 90,50
763 1 0,50 91,00
765 1 0,50 91,50
772 1 0,50 92,00
773 1 0,50 92,50
774 2 1,00 93,50
771 2 1,00 94,50
778 1 0,50 95,00
782 2 1,00 96,00
783 1 0,50 96,50
785 2 1,00 97,50
788 1 0,50 98,00
789 1 0,50 98,50
793 1 0,50 99,00
797 1 0,50 99,50
800 1 0,50 100,00

Total 200 100,00



Altura dos

Tabela 9: Freqiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Altura dos Olhos.

%

Olhos C T 0 Acumulado
1280 1 0,50 0,50
1291 1 0,50 1,00
1339 1 0,50 1,50
1342 1 0,50 2,00
1353 1 0,50 2,50
1354 1 0,50 3,00
1357 1 0,50 3,50
1360 1 0,50 4,00
1377 1 0,50 4,50
1383 1 0,50 5,00
1391 1 0,50 5,50
1392 1 0,50 6,00
1394 1 0,50 6,50
1396 1 0,50 7,00
1398 1 0,50 7,50
1402 1 0,50 8,00
1405 1 0,50 8,50
1407 1 0,50 9,00
1412 1 0,50 9,50
1415 1 0,50 10,00
1416 1 0,50 10,50
1417 1 0,50 11,00
1418 1 0,50 11,50
1423 1 0,50 12,00
1424 1 0,50 12,50
1427 1 0,50 13,00
1432 1 0,50 13,50
1434 2 1,00 14,50
1437 1 0,50 15,00
1438 1 0,50 15,50
1442 1 0,50 16,00
1445 2 1,00 17,00
1447 1 0,50 17,50
1449 1 0,50 18,00
1450 1 0,50 18,50
1451 1 0,50 19,00
1452 1 0,50 19,50
1455 1 0,50 20,00
1456 1 0,50 20,50
1457 1 0,50 21,00
1461 1 0,50 21,50
1463 2 1,00 22,50
1464 2 1,00 23,50
1467 1 0,50 24,00
1468 2 1,00 25,00
1471 1 0,50 25,50
1472 1 0,50 26,00
1473 1 0,50 26,50
1479 1 0,50 27,00
1481 1 0,50 27,50

1483 1 0,50 28,00
1484 1 0,50 28,50
1486 1 0,50 29,00
1488 1 0,50 29,50
1489 1 0,50 30,00
1490 1 0,50 30,50
1492 1 0,50 31,00
1495 2 1,00 32,00
1496 3 1,50 33,50
1498 1 0,50 34,00
1500 1 0,50 34,50
1501 1 0,50 35,00
1502 1 0,50 35,50
1503 1 0,50 36,00
1504 1 0,50 36,50
1507 1 0,50 37,00
1509 1 0,50 37,50
1512 1 0,50 38,00
1515 1 0,50 38,50
1516 1 0,50 39,00
1520 2 1,00 40,00
1521 1 0,50 40,50
1522 1 0,50 41,00
1527 1 0,50 41,50
1528 1 0,50 42,00
1529 1 0,50 42,50
1530 1 0,50 43,00
1532 2 1,00 44,00
1533 1 0,50 44,50
1535 2 1,00 45,50
1540 1 0,50 46,00
1541 1 0,50 46,50
1542 1 0,50 47,00
1544 1 0,50 47,50
1545 1 0,50 48,00
1550 1 0,50 48,50
1551 1 0,50 49,00
1553 1 0,50 49,50
1557 1 0,50 50,00
1560 1 0,50 50,50
1561 1 0,50 51,00
1562 1 0,50 51,50
1564 1 0,50 52,00
1566 3 1,50 53,50
1567 2 1,00 54,50
1572 1 0,50 55,00
1573 1 0,50 55,50
1574 1 0,50 56,00
1580 1 0,50 57,50
1590 2 1,00 60,00
1593 1 0,50 60,50




1584 2 1,00 59,00
1582 1 0,50 58,00
1597 1 0,50 61,00
1598 2 1,00 62,00
1601 2 1,00 63,00
1604 1 0,50 63,50
1605 1 0,50 64,00
1610 1 0,50 64,50
1611 2 1,00 65,50
1615 1 0,50 66,00
1617 1 0,50 66,50
1618 4 2,00 68,50
1622 1 0,50 69,00
1623 1 0,50 69,50
1624 1 0,50 70,00
1627 1 0,50 70,50
1631 1 0,50 71,00
1632 1 0,50 71,50
1636 1 0,50 72,00
1639 1 0,50 72,50
1641 1 0,50 73,00
1642 1 0,50 73,50
1644 2 1,00 74,50
1646 1 0,50 75,00
1647 1 0,50 75,50
1648 1 0,50 76,00
1650 1 0,50 76,50
1651 1 0,50 77,00
1653 1 0,50 77,50
1654 2 1,00 78,50
1655 2 1,00 79,50
1656 2 1,00 80,50
1657 1 0,50 81,00
1658 1 0,50 81,50
1659 1 0,50 82,00
1661 2 1,00 83,00
1664 1 0,50 83,50
1665 1 0,50 84,00
1667 2 1,00 85,00
1670 2 1,00 86,00
1671 1 0,50 86,50
1674 1 0,50 87,00
1679 1 0,50 87,50
1682 2 1,00 88,50
1683 1 0,50 89,00
1685 1 0,50 89,50
1686 1 0,50 90,00
1690 1 0,50 90,50
1692 1 0,50 91,00
1698 2 1,00 92,00
1702 1 0,50 92,50
1704 1 0,50 93,00




1708 1 0,50 93,50
1714 1 0,50 94,00
1716 1 0,50 94,50
1717 1 0,50 95,00
1719 1 0,50 95,50
1726 1 0,50 96,00
1736 1 0,50 96,50
1738 1 0,50 97,00
1739 1 0,50 97,50
1742 1 0,50 98,00
1756 1 0,50 98,50
1791 1 0,50 99,00
1804 1 0,50 99,50
1815 1 0,50 100,00

Total 200 100,00



Tabela 10: Fregiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Comprimento da Mdo.

Comprimento da Freqéncia % %

Mso Acumulado 197 6 3,00 79,00
123 1 0,50 0,50 198 2 1,00 80,00
135 1 0,50 1,00 200 1 0,50 80,50
137 1 0,50 1,50 201 4 2,00 82,50
141 2 1,00 2,50 202 4 2,00 84,50
146 1 0,50 3,00 203 1 0,50 85,00
149 1 0,50 3,50 204 3 1,50 86,50
150 1 0,50 4,00 205 1 0,50 87,00
152 2 1,00 5,00 206 1 0,50 87,50
154 2 1,00 6,00 207 3 1,50 89,00
155 1 0,50 6,50 209 4 2,00 91,00
158 3 1,50 8,00 210 1 0,50 91,50
159 1 0,50 8,50 211 4 2,00 93,50
160 3 1,50 10,00 212 2 1,00 94,50
161 2 1,00 11,00 213 1 0,50 95,00
162 2 1,00 12,00 214 1 0,50 95,50
163 1 0,50 12,50 215 2 1,00 96,50
164 2 1,00 13,50 218 1 0,50 97,00
165 1 0,50 14,00 219 1 0,50 97,50
166 2 1,00 15,00 222 2 1,00 98,50
167 4 2,00 17,00 225 1 0,50 99,00
168 2 1,00 18,00 230 1 0,50 99,50
169 5 2,50 20,50 234 1 0,50 100,00
170 3 1,50 22,00 Total 200 100,00
171 1 0,50 22,50
172 3 1,50 24,00
173 5 2,50 26,50
174 1 0,50 27,00
175 6 3,00 30,00
176 2 1,00 31,00
177 3 1,50 32,50
178 3 1,50 34,00
179 7 3,50 37,50
180 3 1,50 39,00
181 5 2,50 41,50
182 2 1,00 42,50
183 6 3,00 45,50
184 4 2,00 47,50
185 4 2,00 49,50
186 4 2,00 51,50
187 5 2,50 54,00
188 5 2,50 56,50
189 7 3,50 60,00
190 3 1,50 61,50
191 3 1,50 63,00
192 7 3,50 66,50
193 3 1,50 68,00
194 2 1,00 69,00
195 5 2,50 71,50




Tabela 11: Fregiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Largura da Mdo.
%

Largura da Mao Freqiiéncia % Acumulado 197 6 3,00 79,00
59 1 0,50 0,50 198 2 1,00 80,00
63 1 0,50 1,00 200 1 0,50 80,50
64 1 0,50 1,50 201 4 2,00 82,50
65 1 0,50 2,00 202 4 2,00 84,50
66 1 0,50 2,50 203 1 0,50 85,00
68 1 0,50 3,00 204 3 1,50 86,50
69 4 2,00 5,00 205 1 0,50 87,00
70 3 1,50 6,50 206 1 0,50 87,50
71 3 1,50 8,00 207 3 1,50 89,00
72 4 2,00 10,00 209 4 2,00 91,00
73 3 1,50 11,50 210 1 0,50 91,50
74 3 1,50 13,00 211 4 2,00 93,50
75 9 4,50 17,50 212 2 1,00 94,50
76 2 1,00 18,50 213 1 0,50 95,00
71 8 4,00 22,50 214 1 0,50 95,50
78 10 5,00 27,50 215 2 1,00 96,50
79 9 4,50 32,00 218 1 0,50 97,00
80 7 3,50 35,50 219 1 0,50 97,50
81 12 6,00 41,50 222 2 1,00 98,50
82 6 3,00 44,50 225 1 0,50 99,00
83 10 5,00 49,50 230 1 0,50 99,50
84 7 3,50 53,00 234 1 0,50 100,00
85 13 6,50 59,50 Total 200 100,00
86 13 6,50 66,00
87 11 5,50 71,50
88 6 3,00 74,50
89 7 3,50 78,00
90 6 3,00 81,00
91 6 3,00 84,00
92 7 3,50 87,50
93 4 2,00 89,50
94 2 1,00 90,50
95 2 1,00 91,50
96 1 0,50 92,00
97 4 2,00 94,00
98 1 0,50 94,50
99 2 1,00 95,50
100 2 1,00 96,50
101 2 1,00 97,50
102 2 1,00 98,50
105 1 0,50 99,00
110 1 0,50 99,50
151 1 0,50 100,00

Total 200 100,00



Tabela 12: Fregiiéncia Bruta e Acumulada para a Varidavel Altura do Ombro.

%

Altura do Ombro  Freqiiéncia % Acumulado
1113 1 0,50 0,50
1156 1 0,50 1,00
1169 1 0,50 1,50
1181 1 0,50 2,00
1190 1 0,50 2,50
1191 1 0,50 3,00
1198 1 0,50 3,50
1200 1 0,50 4,00
1203 1 0,50 4,50
1207 1 0,50 5,00
1211 1 0,50 5,50
1214 1 0,50 6,00
1221 1 0,50 6,50
1223 1 0,50 7,00
1226 1 0,50 7,50
1230 1 0,50 8,00
1231 1 0,50 8,50
1233 1 0,50 9,00
1236 1 0,50 9,50
1241 1 0,50 10,00
1242 1 0,50 10,50
1246 2 1,00 11,50
1249 1 0,50 12,00
1250 1 0,50 12,50
1254 1 0,50 13,00
1255 1 0,50 13,50
1256 1 0,50 14,00
1264 1 0,50 14,50
1268 1 0,50 15,00
1273 1 0,50 15,50
1275 2 1,00 16,50
1277 1 0,50 17,00
1279 2 1,00 18,00
1281 1 0,50 18,50
1285 1 0,50 19,00
1287 1 0,50 19,50
1288 1 0,50 20,00
1289 3 1,50 21,50
1290 1 0,50 22,00
1291 1 0,50 22,50
1295 1 0,50 23,00
1297 3 1,50 24,50
1298 1 0,50 25,00
1300 1 0,50 25,50
1301 3 1,50 27,00
1305 1 0,50 27,50
1306 2 1,00 28,50
1310 1 0,50 29,00
1311 1 0,50 29,50

1312 1 0,50 30,00
1315 2 1,00 31,00
1316 1 0,50 31,50
1317 1 0,50 32,00
1322 1 0,50 32,50
1326 1 0,50 33,00
1327 2 1,00 34,00
1328 3 1,50 35,50
1329 1 0,50 36,00
1331 1 0,50 36,50
1333 1 0,50 37,00
1335 1 0,50 37,50
1336 1 0,50 38,00
1341 1 0,50 38,50
1344 1 0,50 39,00
1345 1 0,50 39,50
1346 1 0,50 40,00
1349 1 0,50 40,50
1352 1 0,50 41,00
1354 1 0,50 41,50
1357 1 0,50 42,00
1359 1 0,50 42,50
1360 3 1,50 44,00
1362 1 0,50 44,50
1363 1 0,50 45,00
1366 1 0,50 45,50
1367 1 0,50 46,00
1369 2 1,00 47,00
1376 1 0,50 47,50
1379 1 0,50 48,00
1380 2 1,00 49,00
1385 1 0,50 49,50
1387 1 0,50 50,00
1388 1 0,50 50,50
1389 2 1,00 51,50
1390 1 0,50 52,00
1394 1 0,50 52,50
1396 1 0,50 53,00
1398 1 0,50 53,50
1399 2 1,00 54,50
1402 3 1,50 56,00
1403 1 0,50 56,50
1405 1 0,50 57,00
1406 2 1,00 58,00
1409 4 2,00 60,00
1413 1 0,50 60,50
1416 1 0,50 61,00
1419 1 0,50 61,50
1421 1 0,50 62,00
1422 2 1,00 63,00



1427 2 1,00 64,00
1428 1 0,50 64,50
1430 2 1,00 65,50
1431 1 0,50 66,00
1433 1 0,50 66,50
1434 2 1,00 67,50
1436 1 0,50 68,00
1437 3 1,50 69,50
1440 1 0,50 70,00
1441 1 0,50 70,50
1443 1 0,50 71,00
1444 1 0,50 71,50
1446 1 0,50 72,00
1447 1 0,50 72,50
1448 1 0,50 73,00
1450 1 0,50 73,50
1453 1 0,50 74,00
1454 1 0,50 74,50
1455 2 1,00 75,50
1456 1 0,50 76,00
1457 1 0,50 76,50
1458 1 0,50 77,00
1461 1 0,50 77,50
1462 2 1,00 78,50
1463 1 0,50 79,00
1465 1 0,50 79,50
1466 1 0,50 80,00
1469 1 0,50 80,50
1473 1 0,50 81,00
1475 1 0,50 81,50
1479 1 0,50 82,00
1481 1 0,50 82,50
1484 1 0,50 83,00
1489 1 0,50 83,50
1490 1 0,50 84,00
1491 1 0,50 84,50
1493 4 2,00 86,50
1495 1 0,50 87,00
1496 2 1,00 88,00
1500 1 0,50 88,50
1505 2 1,00 89,50
1507 1 0,50 90,00
1512 2 1,00 91,00
1514 1 0,50 91,50
1516 1 0,50 92,00
1523 1 0,50 92,50
1531 1 0,50 93,00
1534 1 0,50 93,50
1537 2 1,00 94,50
1543 2 1,00 95,50
1547 1 0,50 96,00




1556 1 0,50 96,50
1565 1 0,50 97,00
1568 1 0,50 97,50
1569 1 0,50 98,00
1598 1 0,50 98,50
1631 1 0,50 99,00
1634 1 0,50 99,50
2310 1 0,50 100,00

Total 200 100,00



Tabela 13: Fregiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Altura do Quadril.

Alt?(;i:(;‘rﬁ)nca G % Acul:fl)llado :;? i g,zg jj,(s)g
706 1 0,50 0,50 ’ :
14 " 0.50 1.00 823 1 0,50 34,00
726 | 0.50 1.50 824 4 2,00 36,00
229 | 0.50 2.00 826 1 0,50 36,50
732 " 0.50 2.50 830 2 1,00 37,50
e | 0.50 3.00 832 1 0,50 38,00
a2 | 0.50 3.50 833 2 1,00 39,00
a3 " 0.50 2.00 834 1 0,50 39,50
4 ] 0.50 2.50 838 1 0,50 40,00
15 | 0.50 5.00 839 1 0,50 40,50
749 " 0.50 5.50 841 1 0,50 41,00
750 | 0.50 6.00 842 2 1,00 42,00
753 | 0.50 6.50 843 1 0,50 42,50
754 " 0.50 7.00 845 2 1,00 43,50
61 2 1.00 8.00 848 1 0,50 44,00
63 5 1.00 9.00 849 1 0,50 44,50
766 " 0.50 9.50 851 1 0,50 45,00
768 ] 0.50 10,00 853 3 1,50 46,50
769 N 0.50 1050 854 2 1,00 47,50
p— ] 0.50 11.00 856 4 2,00 49,50
e " 0.50 1150 858 2 1,00 50,50
P | 0.50 12.00 859 1 0,50 51,00
ey 3 1.50 13.50 862 1 0,50 51,50
75 " 0.50 14.00 863 1 0,50 52,00
776 | 0.50 14.50 865 1 0,50 52,50
77 ] 0.50 15.00 866 1 0,50 53,00
779 2 1.00 16,00 867 1 0,50 53,50
82 | 0.50 16.50 869 1 0,50 54,00
783 ] 0.50 17.00 871 1 0,50 54,50
P " 0.50 17.50 872 1 0,50 55,00
P n 0.50 18.00 874 1 0,50 55,50
789 ] 0.50 18.50 875 2 1,00 56,50
790 " 0.50 19.00 876 1 0,50 57,00
294 ] 0.50 19.50 878 2 1,00 58,00
795 ] 0.50 20,00 879 1 0,50 58,50
797 2 1.00 21.00 882 1 0,50 59,00
798 ] 0.50 21.50 883 2 1,00 60,00
799 3 1.50 23.00 884 1 0,50 60,50
200 2 1.00 24.00 885 1 0,50 61,00
<01 3 1.50 25.50 887 1 0,50 61,50
302 ] 0.50 26,00 890 1 0,50 62,00
205 " 0.50 26,50 891 3 1,50 63,50
<08 ] 0.50 27.00 892 2 1,00 64,50
310 | 0.50 27.50 895 2 1,00 65,50
312 ] 0.50 28.00 896 2 1,00 66,50
33 " 0.50 28.50 902 1 0,50 67,00
314 3 1.50 30,00 904 3 1,50 68,50
316 3 1.50 31.50 905 1 0,50 69,00
517 2 1.00 32,50 906 1 0,50 69,50




911 3 1,50 71,00
912 1 0,50 71,50
913 1 0,50 72,00
915 1 0,50 72,50
916 3 1,50 74,00
917 1 0,50 74,50
919 1 0,50 75,00
922 1 0,50 75,50
923 1 0,50 76,00
928 1 0,50 76,50
929 1 0,50 77,00
931 1 0,50 77,50
934 1 0,50 78,00
935 1 0,50 78,50
936 1 0,50 79,00
937 1 0,50 79,50
938 1 0,50 80,00
939 2 1,00 81,00
944 1 0,50 81,50
945 1 0,50 82,00
946 1 0,50 82,50
948 1 0,50 83,00
949 2 1,00 84,00
953 3 1,50 85,50
955 1 0,50 86,00
958 1 0,50 86,50
959 2 1,00 87,50
968 2 1,00 88,50
969 1 0,50 89,00
973 2 1,00 90,00
976 1 0,50 90,50
971 1 0,50 91,00
981 1 0,50 91,50
982 2 1,00 92,50
986 2 1,00 93,50
987 1 0,50 94,00
988 1 0,50 94,50
992 3 1,50 96,00
995 1 0,50 96,50
1000 1 0,50 97,00
1004 1 0,50 97,50
1009 1 0,50 98,00
1012 1 0,50 98,50
1015 1 0,50 99,00
1053 1 0,50 99,50
1465 1 0,50 100,00

Total 200 100,00



Altura Poplitea Freqiiéncia

Tabela 14: Fregiiéncia Bruta e Acumulada para a Varidavel Altura Poplitea.

Y%

%

Acumulado
310 1 0,50 0,50
318 1 0,50 1,00
325 1 0,50 1,50
348 1 0,50 2,00
352 1 0,50 2,50
353 1 0,50 3,00
354 1 0,50 3,50
355 1 0,50 4,00
359 1 0,50 4,50
363 1 0,50 5,00
365 1 0,50 5,50
369 3 1,50 7,00
370 2 1,00 8,00
371 1 0,50 8,50
372 2 1,00 9,50
374 1 0,50 10,00
375 1 0,50 10,50
376 3 1,50 12,00
377 1 0,50 12,50
378 2 1,00 13,50
379 1 0,50 14,00
382 2 1,00 15,00
383 4 2,00 17,00
384 2 1,00 18,00
387 1 0,50 18,50
388 2 1,00 19,50
390 1 0,50 20,00
391 2 1,00 21,00
392 3 1,50 22,50
393 2 1,00 23,50
394 1 0,50 24,00
395 1 0,50 24,50
397 1 0,50 25,00
398 5 2,50 27,50
399 1 0,50 28,00
400 1 0,50 28,50
401 2 1,00 29,50
402 2 1,00 30,50
404 2 1,00 31,50
405 2 1,00 32,50
406 1 0,50 33,00
407 3 1,50 34,50
408 2 1,00 35,50
409 2 1,00 36,50
410 4 2,00 38,50
411 4 2,00 40,50
412 1 0,50 41,00
414 1 0,50 41,50
416 3 1,50 43,00

417 2 1,00 44,00
418 3 1,50 45,50
419 2 1,00 46,50
420 4 2,00 48,50
421 1 0,50 49,00
422 3 1,50 50,50
423 2 1,00 51,50
424 5 2,50 54,00
425 2 1,00 55,00
427 3 1,50 56,50
429 1 0,50 57,00
430 2 1,00 58,00
431 3 1,50 59,50
432 1 0,50 60,00
433 1 0,50 60,50
435 1 0,50 61,00
437 2 1,00 62,00
438 1 0,50 62,50
439 1 0,50 63,00
440 3 1,50 64,50
441 2 1,00 65,50
442 1 0,50 66,00
443 1 0,50 66,50
444 1 0,50 67,00
445 2 1,00 68,00
446 3 1,50 69,50
447 2 1,00 70,50
448 3 1,50 72,00
449 1 0,50 72,50
450 2 1,00 73,50
451 2 1,00 74,50
452 4 2,00 76,50
453 5 2,50 79,00
454 2 1,00 80,00
456 1 0,50 80,50
458 1 0,50 81,00
459 1 0,50 81,50
460 1 0,50 82,00
461 2 1,00 83,00
462 2 1,00 84,00
464 3 1,50 85,50
465 2 1,00 86,50
466 3 1,50 88,00
467 1 0,50 88,50
468 1 0,50 89,00
470 3 1,50 90,50
472 1 0,50 91,00
475 3 1,50 92,50
476 1 0,50 93,00
471 4 2,00 95,00



479 1 0,50 95,50
481 2 1,00 96,50
483 1 0,50 97,00
486 1 0,50 97,50
493 1 0,50 98,00
495 1 0,50 98,50
500 1 0,50 99,00
507 2 1,00 100,00

Total 200 100,00



Tabela 15: Freqiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Altura do Maléolo Externo.

o,
LA G Freqiiéncia % 0

Maléolo Externo Acumulado 96 3 1,50 94,00
38 1 0,50 0,50 97 1 0,50 94,50
41 1 0,50 1,00 99 2 1,00 95,50
47 1 0,50 1,50 101 2 1,00 96,50
49 1 0,50 2,00 102 1 0,50 97,00
50 2 1,00 3,00 106 1 0,50 97,50
52 2 1,00 4,00 109 1 0,50 98,00
53 1 0,50 4,50 115 1 0,50 98,50
54 1 0,50 5,00 117 1 0,50 99,00
55 2 1,00 6,00 119 1 0,50 99,50
56 3 1,50 7,50 120 1 0,50 100,00
57 3 1,50 9,00 Total 200 100,00
58 4 2,00 11,00
59 4 2,00 13,00
60 5 2,50 15,50
61 1 0,50 16,00
62 4 2,00 18,00
63 9 4,50 22,50
64 2 1,00 23,50
65 2 1,00 24,50
66 4 2,00 26,50
67 8 4,00 30,50
68 9 4,50 35,00
69 8 4,00 39,00
70 10 5,00 44,00
71 7 3,50 47,50
72 9 4,50 52,00
73 2 1,00 53,00
74 8 4,00 57,00
75 6 3,00 60,00
76 5 2,50 62,50
77 2 1,00 63,50
78 3 1,50 65,00
79 5 2,50 67,50
80 5 2,50 70,00
81 6 3,00 73,00
82 4 2,00 75,00
83 4 2,00 77,00
84 6 3,00 80,00
85 1 0,50 80,50
86 2 1,00 81,50
87 3 1,50 83,00
88 2 1,00 84,00
89 2 1,00 85,00
90 1 0,50 85,50
91 4 2,00 87,50
92 5 2,50 90,00
93 1 0,50 90,50
94 3 1,50 92,00
95 1 0,50 92,50




Tabela 16: Freqiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Comprimento Interarticular Joelho-Tornozelo.

Comprimento Interarticular Freqiiéncia % % 374 3 150 $3.50
Joelho-Tornozelo Acumulado 375 . o oo
294 1 0,50 0,50 \ ,
301 1 0,50 1,00 376 2 1,00 55,00
309 1 0,50 1,50 377 3 1,50 56,50
310 1 0,50 2,00 378 2 1,00 57,50
312 4 2,00 4,00 379 1 0,50 58,00
313 2 1,00 5,00 380 1 0,50 58,50
314 1 0,50 5,50 381 2 1,00 59,50
316 1 0,50 6,00 382 1 0,50 60,00
317 1 0,50 6,50 383 1 0,50 60,50
318 1 0,50 7,00 384 2 1,00 61,50
323 2 1,00 8,00 385 3 1,50 63,00
324 1 0,50 8,50 387 3 1,50 64,50
326 2 1,00 9,50 388 3 1,50 66,00
327 1 0,50 10,00 389 1 0,50 66,50
328 1 0,50 10,50 390 2 1,00 67,50
331 1 0,50 11,00 391 2 1,00 68,50
333 3 1,50 12,50 392 1 0,50 69,00
334 1 0,50 13,00 393 3 1,50 70,50
336 2 1,00 14,00 394 1 0,50 71,00
337 1 0,50 14,50 395 2 1,00 72,00
340 1 0,50 15,00 396 2 1,00 73,00
341 1 0,50 15,50 397 2 1,00 74,00
342 4 2,00 17,50 398 6 3,00 77,00
345 3 1,50 19,00 399 2 1,00 78,00
346 4 2,00 21,00 400 1 0,50 78,50
347 2 1,00 22,00 401 1 0,50 79,00
349 2 1,00 23,00 402 2 1,00 80,00
350 3 1,50 24,50 403 2 1,00 81,00
351 3 1,50 26,00 404 1 0,50 81,50
352 4 2,00 28,00 405 3 1,50 83,00
354 4 2,00 30,00 406 5 2,50 85,50
355 1 0,50 30,50 407 2 1,00 86,50
356 1 0,50 31,00 409 1 0,50 87,00
357 2 1,00 32,00 410 3 1,50 88,50
358 2 1,00 33,00 411 4 2,00 90,50
359 2 1,00 34,00 412 1 0,50 91,00
360 4 2,00 36,00 414 1 0,50 91,50
361 4 2,00 38,00 416 2 1,00 92,50
362 1 0,50 38,50 418 1 0,50 93,00
363 2 1,00 39,50 421 2 1,00 94,00
364 1 0,50 40,00 427 1 0,50 94,50
365 5 2,50 42,50 428 1 0,50 95,00
366 3 1,50 44,00 429 1 0,50 95,50
367 3 1,50 45,50 433 1 0,50 96,00
368 2 1,00 46,50 434 1 0,50 96,50
370 2 1,00 47,50 435 1 0,50 97,00
371 2 1,00 48,50 442 1 0,50 97,50
372 3 1,50 50,00 445 1 0,50 98,00
373 4 2,00 52,00 447 1 0,50 98,50




451 1 0,50 99,00

452 1 0,50 99,50

478 1 0,50 100,00

Total 200 100,00



Tabela 17: Fregiiéncia Bruta e Acumulada para a Varidavel Profundidade da Cabeca.
Profundidade %

T | DGR YAy 212 1 0,50 93,50
149 1 0,50 0,50 213 2 1,00 94,50
151 1 0,50 1,00 215 2 1,00 95,50
153 1 0,50 1,50 216 1 0,50 96,00
161 1 0,50 2,00 217 1 0,50 96,50
166 2 1,00 3,00 219 1 0,50 97,00
167 1 0,50 3,50 220 3 1,50 98,50
168 1 0,50 4,00 222 1 0,50 99,00
169 2 1,00 5,00 224 1 0,50 99,50
170 1 0,50 5,50 225 1 0,50 100,00
171 5 2,50 8,00 Total 200 100,00
172 2 1,00 9,00
173 2 1,00 10,00
174 2 1,00 11,00
175 1 0,50 11,50
176 1 0,50 12,00
177 1 0,50 12,50
178 6 3,00 15,50
179 4 2,00 17,50
180 4 2,00 19,50
181 3 1,50 21,00
182 4 2,00 23,00
183 4 2,00 25,00
184 4 2,00 27,00
185 8 4,00 31,00
186 6 3,00 34,00
187 7 3,50 37,50
188 3 1,50 39,00
189 5 2,50 41,50
190 5 2,50 44,00
191 3 1,50 45,50
192 8 4,00 49,50
193 2 1,00 50,50
194 8 4,00 54,50
195 4 2,00 56,50
196 5 2,50 59,00
197 8 4,00 63,00
198 5 2,50 65,50
199 6 3,00 68,50
200 5 2,50 71,00
201 9 4,50 75,50
202 4 2,00 77,50
203 5 2,50 80,00
204 6 3,00 83,00
205 3 1,50 84,50
206 1 0,50 85,00
208 5 2,50 87,50
209 4 2,00 89,50
210 3 1,50 91,00
211 4 2,00 93,00




Profundidade do Torax Fregqiiéncia

Tabela 18: Freqiiéncia Bruta e Acumulada para a Varidavel Profundidade do Torax.

%

%

Acumulado
167 1 0,50 0,50
171 1 0,50 1,00
176 1 0,50 1,50
181 1 0,50 2,00
192 2 1,00 3,00
193 3 1,50 4,50
194 1 0,50 5,00
195 3 1,50 6,50
199 1 0,50 7,00
200 1 0,50 7,50
202 2 1,00 8,50
203 2 1,00 9,50
204 4 2,00 11,50
205 2 1,00 12,50
210 2 1,00 13,50
211 3 1,50 15,00
213 2 1,00 16,00
214 6 3,00 19,00
215 1 0,50 19,50
216 4 2,00 21,50
217 3 1,50 23,00
218 1 0,50 23,50
219 5 2,50 26,00
220 2 1,00 27,00
221 4 2,00 29,00
222 3 1,50 30,50
224 7 3,50 34,00
225 3 1,50 35,50
226 2 1,00 36,50
227 6 3,00 39,50
228 4 2,00 41,50
229 3 1,50 43,00
230 2 1,00 44,00
231 3 1,50 45,50
232 1 0,50 46,00
233 3 1,50 47,50
234 2 1,00 48,50
235 1 0,50 49,00
236 2 1,00 50,00
237 2 1,00 51,00
238 1 0,50 51,50
240 3 1,50 53,00
241 6 3,00 56,00
242 1 0,50 56,50
243 2 1,00 57,50

244 4 2,00 59,50
245 4 2,00 61,50
246 5 2,50 64,00
248 2 1,00 65,00
249 2 1,00 66,00
250 2 1,00 67,00
251 1 0,50 67,50
252 3 1,50 69,00
253 2 1,00 70,00
255 1 0,50 70,50
256 1 0,50 71,00
257 4 2,00 73,00
258 2 1,00 74,00
259 2 1,00 75,00
260 2 1,00 76,00
261 2 1,00 77,00
262 4 2,00 79,00
263 1 0,50 79,50
264 3 1,50 81,00
265 4 2,00 83,00
266 4 2,00 85,00
267 1 0,50 85,50
268 2 1,00 86,50
269 1 0,50 87,00
271 1 0,50 87,50
272 1 0,50 88,00
273 1 0,50 88,50
276 3 1,50 90,00
278 2 1,00 91,00
279 1 0,50 91,50
282 1 0,50 92,00
283 1 0,50 92,50
289 1 0,50 93,00
290 1 0,50 93,50
292 1 0,50 94,00
297 2 1,00 95,00
298 2 1,00 96,00
299 1 0,50 96,50
301 1 0,50 97,00
307 1 0,50 97,50
309 1 0,50 98,00
318 1 0,50 98,50
322 1 0,50 99,00
325 1 0,50 99,50
326 1 0,50 100,00
Total 200 100,00



Tabela 19: Fregiiéncia Bruta e Acumulada para a Variavel Profundidade do Abdomen.

O frinis %\ I R
160 1 0,50 0,50 . X
163 2 1,00 1,50 229 2 1,00 62,00
166 1 0,50 2,00 230 1 0,50 62,50
167 2 1,00 3,00 231 2 1,00 63,50
170 1 0,50 3.50 232 2 1,00 64,50
176 2 1,00 4,50 234 3 1,50 66,00
177 2 1,00 5,50 237 2 1,00 67,00
178 1 0,50 6,00 239 3 1,50 68,50
180 1 0,50 6,50 240 2 1,00 69,50
181 1 0,50 7,00 242 2 1,00 70,50
182 3 1,50 8,50 243 4 2,00 72,50
183 1 0,50 9,00 244 1 0,50 73,00
184 2 1,00 10,00 245 3 1,50 74,50
185 1 0,50 10,50 246 2 1,00 75,50
187 3 1,50 12,00 247 1 0,50 76,00
189 2 1,00 13,00 248 2 1,00 77,00
191 3 1,50 14,50 251 2 1,00 78,00
192 3 1,50 16,00 252 1 0,50 78,50
193 1 0,50 16,50 254 1 0,50 79,00
194 2 1,00 17,50 255 2 1,00 80,00
195 1 0,50 18,00 256 1 0,50 80,50
196 2 1,00 19,00 258 2 1,00 81,50
197 3 1,50 20,50 260 4 2,00 83,50
198 3 1,50 22,00 261 2 1,00 84,50
199 2 1,00 23,00 262 1 0,50 85,00
200 2 1,00 24,00 263 1 0,50 85,50
201 3 1,50 25,50 264 2 1,00 86,50
202 1 0,50 26,00 266 1 0,50 87,00
203 4 2,00 28,00 268 2 1,00 88,00
204 4 2,00 30,00 272 1 0,50 88,50
205 2 1,00 31,00 273 3 1,50 90,00
206 1 0,50 31,50 274 1 0,50 90,50
207 1 0,50 32,00 277 1 0,50 91,00
208 1 0,50 32,50 279 1 0,50 91,50
209 4 2,00 34,50 280 2 1,00 92,50
210 2 1,00 35,50 283 1 0,50 93,00
211 3 1,50 37,00 288 1 0,50 93,50
212 2 1,00 38,00 289 1 0,50 94,00
213 4 2,00 40,00 291 1 0,50 94,50
214 3 1,50 41,50 294 ! 0,50 95,00
215 6 3,00 44,50 302 1 0,50 95.50
216 4 2,00 46,50 320 1 0,50 96,00
217 5 2,50 49,00 322 1 0,50 96,50
219 2 1,00 50,00 324 2 1,00 97,50
220 3 1,50 51,50 325 1 0,50 98,00
221 4 2,00 53,50 330 1 0,50 98,50
222 3 1,50 55,00 337 1 0,50 99,00
223 2 1,00 56,00 347 2 1,00 100,00
224 4 2,00 58,00 Total 200 100,00







