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Resumo- A tecnologia de blindagem vem sendo de vital importancia ao longo dos séculos. O
desenvolvimento de novos tipos de blindagens, com novos projetos, tecnologias e materiais mais
resistentes e leves, vem ocorrendo de forma a suprimir o avango tecnolégico dos projéteis. Um dos
problemas que ocorre nas Forcas Armadas Brasileiras é ndo ter parametros das medidas antropométricas
dos militares brasileiros, estando nossos soldados sujeitos a usar material de protegdo, como capacetes,
nas medidas de outros paises, causando desconforto aos seus usudrios. Desta forma, este trabalho tem
como objetivo apurar as medidas antropométricas da cabe¢a dos militares brasileiros, por meio de uma
pesquisa antropométrica, tendo como amostra populacional os alunos da Escola de Especialistas de
Aeronautica. A amostra para um primeiro estudo piloto foi composta de 100 alunos, 50 do género feminino e
50 do género masculino. As diferencas nas medidas antropometricas da cabega apuradas entre os géneros
sao inferiores a 5%, 0 que nao justifica a producéo de capacetes diferentes para os géneros; porém, entre
os valores de referéncia maxima e minima sao maiores que 5%, justificando a producao de capacetes de

tamanhos diferentes.

Palavras-chave: Antropometria da cabega, capacetes balisticos, ergonomia.

Area do Conhecimento: Engenharia Biomédica.
Introducao

Desde os primérdios da histéria, o ser humano
busca criar e aperfeicoar mecanismos para
protegé-lo das agressdes dos inimigos, porém as
ameacas aumentaram e o0s tipos de protecéo
sofreram constantes modificagdes, mas a relagao
peso, protecdo, conforto e bem-estar continuam
sendo fatores criticos.

Atualmente com o aumento da violéncia urbana e
dos conflitos pelo mundo, fica evidente e
consolidada a importancia da blindagem pessoal.
Surge, portanto, a necessidade de estudos para a
obtengdo de tecnologia para fabricacdo de
blindagens modernas, que possam assegurar as
Forcas Armadas e de seguranga a protecao
adequada para o cumprimento de seus atributos
(JUNIOR et al.,2006).

Considerando a capacidade do desenvolvimento
de materiais e tecnologias nacionais, e em virtude
da disponibilidade de equipamentos e pessoal
especializado no Brasil, iniciou-se 0]
desenvolvimento de um Projeto de Blindagem
Pessoal, cujos estudos na area de
desenvolvimento de materiais encontram-se em
estagio avancado. Com a proximidade na
conclusédo dos trabalhos no desenvolvimento dos
materiais empregados na blindagem surgiu a
necessidade de um estudo para determinar os

parametros  antropométricos dos  militares
brasileiros, criando padrdes nacionais de medidas
para confeccido de capacetes para uso das Forgcas
Armadas e da Policia Federal.

Os questionamentos sobre as medidas
antropométricas do brasileiro s&o frequentes,
quando néo se dispde de um banco de dados com
representagdo do militar brasileiro, usando como
referéncia tabelas de medidas copiadas de outros
paises. Para atender as necessidades do Projeto
de Blindagem Pessoal, foi elaborado um estudo
piloto abordando a utilizagcdo de critérios
antropométricos detalhados e representativos dos
militares brasileiro, com o objetivo de auxiliar a
elaboragdo de uma pesquisa mais ampla que
determine os parédmetros a serem seguidos na
producédo de um modelo basico de capacete, para
atender as medidas antropométricas do militar
brasileiro, com maior seguranga, bem-estar,
conforto, e atenda também as medidas do sexo
feminino.

E um projeto estratégico e de grande interesse
para a autonomia e inovagdes tecnologicas na
area de blindagem pessoal. Deve-se ainda
ressaltar que o material empregado na confecgéo
dos capacetes vem sendo desenvolvido com
tecnologia e matéria-prima nacionais, e as
pesquisas sdo realizadas em Sao José dos
Campos.
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A blindagem pessoal

A blindagem corporal € destinada a protecao
individual, inicialmente contra fragmentos de
camadas dos altoexplosivos de artilharia,
granadas, fragmentos de minas e também
projéteis de armas pequenas (SOUZA;
THAUMATURGO, 2002). Os primeiros
equipamentos de protegdo eram confeccionados
em couro, recobertos por algum tipo de resina.
Posteriormente a madeira foi usada. Com o
desenvolvimento da  metalurgia  primitiva,
comecaram a surgir as primeiras protecdes feitas
de bronze e ferro (armaduras, escudos e
capacetes), chegando hoje aos fabricados em
plastico de alto impacto, materias ceramicos e
compositos balisticos (GOMES, 2005).

Na Grécia antiga, os guerreiros vestiam pesadas
armaduras para protecdo peitoral e carregavam
um enorme escudo redondo (GONGCALVES,
2000). No periodo denominado Idade do Bronze, o
homem aprendeu a confeccionar punhais,
machados e flechas com pontas metélicas,
tornando obrigatéria a utilizacdo do metal em
blindagens. Surgem entdo os primeiros capacetes,
protecdes para peito e pernas inteiramente feitos
de metal. Uma armadura modesta de um cavaleiro
medieval chegava a pesar cerca de 50 quilos, o
que, por si s0, implicaria a quase total imobilidade
do soldado e sua condenagdo a morte numa
eventual queda do cavalo. Na Idade do Ferro, as
armaduras de bronze deram lugar ao novo metal
(GOMES, 2005).

A evolucao dos projéteis vem sendo confrontada
com a evolugdo das blindagens. Com o
desenvolvimento do poder de penetragdo dos
projéteis, sao introduzidos novos
aperfeicoamentos na blindagem para deté-los. O
ago, que é tradicionalmente o principal
componente de uma blindagem, gradualmente
esta sendo substituido por outros materiais,
ceramicos, compositos e vidro, na composicao de
equipamentos de protecao (SOUZA;
THAUMATURGO, 2002).

Capacetes balisticos

Apesar de ja serem usados na Grécia antiga e
pelos cavaleiros medievais, os modelos feitos de
aco foram definitivamente adotados nos principais
exércitos do mundo ao longo da Primeira Guerra
Mundial (1914-1918), com diversos modelos e
processos de fabricacdo. As estatisticas da
Primeira Guerra Mundial revelam que 80% dos
ferimentos ocorriam na cabeca, em razdo da
forma de Iuta (a guerra de ftrincheiras),
principalmente na frente ocidental, nos anos
iniciais daquele conflito, levando os principais
exércitos a adotarem o capacete de ago,
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ampliando assim a protecao individual (BASTOS,
2008).

No Brasil eles s6 irdo aparecer no ano de 1932,
quando ocorreu a nossa maior guerra civil,
conhecida como Revolugdao Constitucionalista,
deflagrada por S&o Paulo em 9 de julho daquele
ano. Os paulistas criaram diversos departamentos
para seu esforco de guerra contra as tropas do
governo de Getllio Vargas, e um desses
departamentos era para a confecgido de capacetes
de aco, pois havia a necessidade de equipar todos
0s combatentes paulistas, fossem eles voluntarios.
da Forga publica ou do Exército. As avaliagdes
técnicas dos capacetes balisticos séo realizadas
pelo Centro de Avaliacao do Exército (CAEx), que
expede o Relatério Técnico Experimental
(RETEX), documento em que se consigna a
classificagdo de conformidade com os requisitos
avaliados (Norma DMI, DS/ Cl ll, n® 009, 2008).

A partir de 1993, o Exército Brasileiro vem
substituindo os antigos capacetes confeccionados
em aco pelo modelo americano confeccionado em
Kevlar (BASTOS, 2008).

Antropometria

A antropometria é o ramo das ciéncias humanas
que lida com as medidas corporais relacionadas
ao tamanho, conformagédo e constituicdo fisica.
Aborda a medicédo das caracteristicas que definem
a geometria fisica, as propriedades de massa € as
capacidades em termos de forga do corpo humano
e da aplicacdo dos dados levantados nessa
medicao (IIDA, 2005).

A historia da antropometria iniciou-se nas antigas
civilizagoes da India, Egito e Grécia no sentido de
estabelecer o perfil das propor¢cdes do corpo
(PINTO, 2006). O nome deriva de anthropos, que
significa humano, e melrikos, que significa
relacionado ou pertencente a medicdo. Os
métodos  antropométricos estdo entre as
ferramentas basicas de trabalho para a avaliagao
e o desenvolvimento de projeto, nos quais sao
consideradas variagdes em tamanhos,
proporgdes, mobilidade, forcas e outros fatores
que definem os seres humanos fisicamente
(ZAMBERLAN; PASTURA; NEVES, 2003). Uma
grande parte das aplicagées da antropometria diz
respeito ao auxilio a ergonomia na avaliagdo de
equipamentos, veiculos, vestimentas e postos de
trabalho.

No Brasil ainda n&o existem medidas
antropométricas normatizadas da populagédo
brasileira. A Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas tem projeto para normatiza-las, mas sao
baseadas em medidas norte-americanas (IIDA,
2005).

Os registros das pesquisas antropométricas ja
realizadas podem ser comparados aos dados de
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novas pesquisas. Esses registros podem auxiliar a
tracar e prever a microevolugdo de grupos
humanos, fornecendo, desse modo, a base para
previsdes da evolugédo de determinada populagéo,
que pode ser considerada no estabelecimento de
critérios para projetos (ZAMBERLAN; PASTURA;
NEVES, 2003).

Ergonomia

A ergonomia tem como objetivo o conforto e bem-
estar na producao de equipamentos de protecao.
Depende de vérios fatores, incluindo a
antropometria, a qual esté diretamente relacionada
aos dados antropométricos, que podem variar de
acordo com os aspectos fisicos individuais
(biétipos, género, idade) e populacionais (origens,
etnia, época), além de outras variaveis, como
posicdes de trabalho, Ilimites de alcance,
dispositivos de interface tecnolégica, entre outras

(IIDA, 2005).
A ergonomia busca agregar ao processo de
concepcdo teorias, principios, métodos e

informagdes pertinentes para a melhoria do bem-
estar do humano e a eficacia global dos sistemas
(FERREIRA, 2008). E imprescindivel a adaptagéao
do local de trabalho as medidas do corpo humano.
Para tanto, devem ser levantadas as medidas
antropométricas. Logo, encontra-se uma grande
dificuldade, a grande variabilidade das medidas
humanas entre os diferentes individuos, os sexos
e os diversos grupos étnicos (GRANDJEAN,
1998). Para atender a grande maioria da
coletividade em projetos ergonémmicos, trabalha-
se com a parcela de 95 % da coletividade, as
vezes até 90%. Essa parcela chama-se limite de
confiangca de 95%, ou, se for o caso, 90%. Quando
se escolhe um limite de confianca de 95%,
significa que os 2,5% dos menores e 2,5% dos
maiores (do limite de confianga) sdo excluidos
(GRANDJEAN, 1998). Segundo lida (2005), em
geral os projetos de antropometria aplicada
consideram toleraveis os erros de até 5%. Pode-
se concluir que as diferencas de até este valor sdo
toleraveis. Assim, os estudos ergonbémicos sao
importantes para questdes relacionadas ao projeto
e confeccdo dos produtos, uma vez que
proporcionam parametros para suas dimensodes
com o auxilio da antropometria, tornando-os mais
adequados aos usuarios (PASTORELLI et al.,
2008).

Metodologia

Pesquisa descritiva analitica, ndo experimental, do
tipo transversal pura, no qual as variaveis tiveram
observacao sistematica sem, entretanto, serem
manipuladas. Na pesquisa foram apuradas as
medidas de perimetro horizontal da cabeca
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(circunferéncia), contorno frontal, parcial da
cabeca (distancia bi-auricular) e contorno mediano
parcial da cabeca (distancia antero-posterior).
Materiais

Balancga, estadiémetro e fita antropométrica
flexivel.

Caracterizacdo da amostra

e Tendo por objetivo a realizagdo de um
projeto piloto para fornecer os primeiros
resultados que representem a populacao
militar brasileira, o universo pesquisado foi
caracterizado da seguinte maneira: 100
sujeitos, sendo 50 do género feminino e
50 do género masculino.

Apresentaram-se as seguintes caracteristicas:

Idade (expressa em anos):

e Feminino: média = 21,74; Dp = = 1,72;
menor = 19,00; e maior = 25,00.

e Masculino: média = 21,74; Dp = + 1,72;
menor = 19,00; e maior = 25,00.

Altura (expressa em centimetros):

e Feminino: média = 163,00; Dp = * 6,00;
menor = 153,00; e maior = 173,00.

e Masculino: média = 176,00; Dp = £ 7,00;
menor = 164,00; e maior = 199,00.

Peso (expresso em kQ):

e Feminino: média = 59,17; Dp = + 7,45;
menor = 45,10; e maior = 78,00.
e Masculino: média = 75,45; Dp = + 9,80;
menor = 54,25; e maior = 107,00.
Observagao: Tipo de amostragem estratificada
(sendo os sujeitos classificados previamente por
género).

Aspectos éticos

O procedimento para a coleta dos dados
(procedimento nao invasivo) foi aprovado pela
Comissao de Etica e Pesquisa da Universidade do
Vale do Paraiba sob o n? H145/CEP2010,
conforme Resolugcdo n® 196/96 do Conselho
Nacional de Saude.

Coleta de dados:

Idade: apuragdo em documento oficial.
Altura: estadibmetro.

Peso: balancga.

Perimetro horizontal da cabeca
(circunferéncia): perimetro passando pela
glabela (protuberancia 6ssea, acima do
nariz) e pela protuberéncia occipital
externa (parte mais saliente da nuca)
medida realizada com fita antropométrica
flexivel apurando-se a medida da
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circunferéncia da cabeca (NORMA
BRASILEIRA - ABNT NBR 15127, 2004).

e Contorno frontal, parcial da cabega
(distancia bi-auricular): extensdo da linha
entre o ligamento auricular superior (ponto
mais alto da juncdo da orelha com a
cabeca) direito e o ligamento auricular
superior esquerdo, passando pelo vértice
(ponto mais alto da cabega) medida
realizada com fita antropométrica flexivel
apurando-se em a distdncia perimetral
entre as duas orelhas no ponto de
insercao superior (NORMA BRASILEIRA -
ABNT NBR 15127, 2004).

e Contorno mediano parcial da cabeca
(distancia ante-roposterior): extensao da
linha entre a glabela (saliéncia Ossea
acima do nariz, entre sobrancelhas) e a
protuberancia occipital externa (parte mais
saliente da nuca), passando pelo vértice
(ponto mais alto da cabega); medida
realizada com fita  antropométrica
apurando-se em a distancia perimetral
entre a glabela e occipital externo
(NORMA BRASILEIRA - ABNT NBR
15127, 2004).

Observagao: Os resultados das medidas da
cabeca estdo expressos em centimetros (cm).

Posicionamento e vestimenta para as coletas

¢ Alunos descalgos, vestidos com calcéo e
camiseta (92 uniforme).

e Para coleta do peso e altura: posicéo
ortostatica (em pé com olhar no plano
horizontal). .

e Para medidas da cabeg¢a: posi¢ao sentada
com olhar no plano horizontal.

Procedimentos analiticos:

As andlises estatisticas foram realizadas com
énfase nos seguintes indicadores, por meio do
programa BioEstat 5.0.
e Média;
Desvio-padrao;
Coeficiente de variagao;
Percentil 2,5;
Percentil 25;
Percentil 50;
Percentil 75;
Percentil 97,5;
Menor resultado; e
Maior resultado.
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Resultados e discussao

Apuradas as medidas antropométricas da cabega
e realizadas as analises estatisticas, foi adotado, o
limite de confian¢a de 95%, com os percentis 2,5%
para referéncia minima e 97,5 para a maxima, os
quais serao utilizados para comparagado entre os
géneros.

Nas Tabelas 1, 2, 3, sdo apresentados o0s
resultados dos grupos feminino e masculino nas
seguintes medidas: perimetro horizontal da
cabeca (circunferéncia), contorno frontal, parcial
da cabeca (distancia bi-auricular) e contorno
mediano parcial da cabega (distancia antero-
posterior).

Tabela 1: Resultados do perimetro horizontal da cabeca
(circunferéncia) feminino e masculino.

Género/Analises

Estatisticas Feminino Masculino
Média 55,58 56,35
Desvio-padrao +1,62 +1,52
Coef. de variagdo *0,03 * 0,03
Percentil 2,5 52,40 53,37
Percentil 25 54,49 55,33
Percentil 50 55,58 56,35
Percentil 75 56,66 57,36
Percentil 97,5 58,75 59,32
Menor resultado 52,00 53,00
Maior resultado 60,00 59,50

Os dados da tabela estdo expressos em centimetros.
* Dados expressos em porcentagem.

Resultado em relagdo ao perimetro horizontal da
cabeca (circunferéncia).
a) Percentil 2,5 (referéncia minima):
e Grupo feminino: 52,40 cm; e
e Grupo masculino: 53,37 cm.
Diferenca de 0,97cm entre o grupo feminino e o
masculino (o feminino é 1,81% menor em relacao
ao masculino).
b) Percentil 97,5 (referéncia maxima):
e Grupo feminino: 58,75 cm; e
e Grupo masculino: 59,32 cm.
Diferenca de 0,57 cm entre o grupo feminino e o
masculino (o feminino é 0,96% menor em relagéo
ao masculino).
c) Em relacdo a média:
e Grupo feminino: 55,58 cm; e
e Grupo masculino: 56,35 cm.
Diferenca de 0,77 cm entre o grupo feminino e o
masculino (o feminino é 1,36% menor em relagéo
ao masculino).
A diferenca entre o menor valor, 52,40 cm
(percentil 2,5 do grupo feminino), e o maior valor,
59,32 cm (percentil 97,5 do grupo masculino), é
6,92 cm (o percentil 2,5 do grupo feminino é
11,66% menor em relagdo ao percentil 97,5 do
grupo masculino).
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Tabela 2: Resultados do contorno frontal, parcial da
cabeca (distancia bi-auricular) feminino e masculino.
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Género/Analises

Estatisticas Feminino Masculino
Média 31,69 31,21
Desvio-padréao +1,36 +1,38
Coef. de variagdo *0,04 *0,04
Percentil 2,5 29,02 ® 28,01
Percentil 25 30,77 30,28
Percentil 50 31,69 31,21
Percentil 75 32,60 32,13
Percentil 97,5 34,35 33,91
Menor resultado 29,00 28,50
Maior resultado 35,00 34,00

Os dados da tabela estdo expressos em centimetros.
* Dados expressos em porcentagem.

Resultado em relagdo ao contorno frontal, parcial
da cabeca (distancia bi-auricular) feminino e
masculino.
a) Percentil 2,5 (referéncia minima):
e Grupo feminino: 29,02 cm; e
e Grupo masculino: 28,01 cm.
Diferenca de 1,01 cm entre o grupo feminino e o
masculino (o feminino é 3,60% maior em relagéo
ao masculino).
b) Percentil 97,5 (referéncia maxima):
e Grupo feminino: 34,35 cm; e
e Grupo masculino: 33,91 cm.
Diferenca de 0,44 cm entre o grupo feminino e o
masculino (o feminino é 1,29% maior em relagéo
ao masculino).
c) Em relacdo a média:
e Grupo feminino: 31,69 cm; e
e Grupo masculino: 31,21 cm.
Diferenca de 0,48 cm entre grupo feminino e o
masculino (o feminino é 1,53% maior em relagéo
ao masculino).
A diferenca entre o menor valor, 28,01 cm
(percentil 2,5 do grupo masculino), € o maior valor,
31,69 cm (percentil 97,5 do grupo feminino), é
3,68 cm (o percentil 2,5 do grupo feminino é
13,13% maior em relagdo ao percentil 97,5 do
grupo masculino).

Tabela 3: Resultados do contorno mediano parcial da
cabega (distdncia  antero-posterior) feminino e
masculino.

Género/Analises

Estatisticas Feminino Masculino
Média 30,10 30,38
Desvio-padréao +1,58 +1,51
Coef. de variagdo * 0,05 * 0,05
Percentil 2,5 27,00 27,42
Percentil 25 29,04 29,36
Percentil 50 30,10 30,38
Percentil 75 31,15 31,39
Percentil 97,5 33,19 33,33
Menor resultado 26,00 27,00
Maior resultado 34,00 33,80

Os dados da tabela estdo expressos em centimetros.
* Dados expressos em porcentagem.
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Resultado em relagao ao contorno mediano parcial
da cabega (distancia antero-posterior) feminino e
masculino.
a) Percentil 2,5 (referéncia minima):
e Grupo feminino: 27,00 cm;e
e Grupo masculino: 27,42 cm.
Diferenga de 0,42 cm entre o grupo feminino e o
masculino (o feminino é 1,53% menor em relacao
ao masculino).
b) Percentil 97,5 (referéncia maxima):
e Grupo feminino: 33,19 cm;e
e Grupo masculino: 33,33 cm.
Diferengca de 0,14 cm entre grupo feminino e o
masculino (o feminino é 0,42% menor em relacao
ao masculino).
c) Em relacao a média:
e Grupo feminino: 30,10 cm;e
e Grupo masculino: 30,38 cm.
Diferengca de 0,28 cm entre grupo feminino e o
masculino (o feminino é 0,92% menor em relacao
ao masculino).
A diferenca entre o menor valor, 27,00 cm
(percentil 2,5 do grupo feminino), e o maior valor,
33,33 cm (percentil 97,5 do grupo masculino), é
6,33 cm (o percentil 2,5 do grupo feminino é
18,99% menor em relacdo ao percentil 97,5 do
grupo masculino).

Conclusao

Com base nos dados coletados e nas andlises
estatisticas realizadas, podem ser elaboradas as
seguintes conclusées:

e Perimetro cefalico (circunferéncia) do
grupo feminino € menor que o0 grupo
masculino.

e O contorno frontal, parcial da cabeca
(distancia bi-auricular) do grupo feminino é
maior que masculino.

e O contorno mediano parcial da cabeca
(distancia  antero-posterior) do grupo
feminino é menor que o masculino.

Porém todas as diferencas entre os géneros sao
menores que 5%. Segundo lida (2005), em geral
0s projetos de antropometria aplicada consideram
toleraveis os erros de até 5%. Pode-se concluir
que as diferengas ndo justificam a producao de
capacetes diferentes em relacdo ao género.
Porém devem ser consideradas as diferencas
entre os valores de referéncia minima e méaxima,
pois sdo maiores que 5%, justificando a producéo
de tamanhos diferentes de capacetes.
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