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Resumo

A ergonomia, quando aplicada ao processo
educacional, visa proporcionar conforto fisico e
psicologico aos estudantes e, consequentemente
pode assegurar um maior rendimento das
atividades e do aprendizado. Destarte, o estudo
teve como propésito analisar a interface aluno-
mobiliario  escolar, ponderando o  perfil
antropométrico dos estudantes de uma escola
publica municipal. O perfil antropométrico foi obtido
a partir da medida direta do corpo dos estudantes
na posi¢do em pé, por meio de uma trena métrica
fixada verticalmente ao solo. Para a verificacdo da
adequacao ergonémica do mobilidrio escolar, foram
realizadas mensuracfes das cadeiras e mesas para
conjunto aluno individual também com auxilio de
uma trena métrica. A andlise dos dados permite
concluir que a altura do ponto médio do encosto
(ponto S), a profundidade do tampo, bem como sua
altura, ndo estdo em conformidade a Norma
Brasileira Regulamentadora empregada no estudo.
Contudo, 70% das caracteristicas do mobiliario
escolar estdo em consonancia a referida Norma.
Palavras Chave: conforto, antropometria, engenharia
humana.

Introducao

Diversas areas de trabalho vém sendo estudadas,
evidenciando-se a necessaria identificagdo de riscos
e condicionantes ergondmicos decorrentes dos
resultados esperados no atendimento aos objetivos
gue uma empresa se propde na realizacdo das
atividades de forma singular (GUERIN et al., 2001).

Para tanto, pauta-se a ergonomia, a qual pode ser
definida como um conjunto de ciéncias e tecnologias
que procura a adaptacdo confortavel e produtiva
entre o ser humano e o trabalho, procurando adaptar
as condicdes de trabalho as caracteristicas do
homem. A palavra ergonomia € originada dos termos
gregos ergo (trabalho) e nomos (regras), que
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Abstract

The application of ergonomics aims to ensure
greater efficiency in activities and learning, is
essential in the educational process. It provides
physical and psychological comfort when adapted to
the anthropometric measurements of the students.
Thus, the study aimed to examine the student
school furniture interface, considering the
anthropometric profile of students of a public school.
The anthropometric profile have been obtained
through height measurements of the students bodys
in a standing position by means of a measuring tape
attached vertically to the ground. To verify the
adequacy ergonomic of school furniture,
measurements were made of chairs and tables for
individual student set also with a measuring tape
help. From the analysis, it was concluded that the
height of the middle point (point S), the depth of top
and its height, did not correspond with the
Regulatory Brazilian Norm. However, 70% of school
furniture was in compliance with the Norm.

Keywords: comfort, anthropometry, human engineering.

significa: regras para organizar o trabalho (COUTO,
1995).

Quando aplicada, seja em atividades leves ou
pesadas, a ergonomia visa assegurar um maior
rendimento, melhor aproveitamento e qualidade das
atividades, conciliadas, principalmente, com a
seguranca e a saude do usuario (FIEDLER;
VENTUROLI, 2002).

De acordo com Freire (2008) a contribuicdo da
ergonomia ultrapassa as fronteiras da interacéo
homem-maquina-sistema, possibilitando melhorar a
relagdo dos equipamentos com seus usuarios. Dessa
forma, salienta-se que ndo se pode propor uma
adequacao, sem saber a que ser humano se esta
referindo, sem levar em consideracdo suas
caracteristicas, habilidades e limitacdes.
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lida (1997) salienta que a populacdo de uma mesma
regido possui caracteristicas semelhantes, mas,
mesmo assim com grandes variacdes entre si.
Assim, é essencial que sejam utilizados dados
antropométricos adequados, para se obterem as
medidas e os espacos livres necessarios para a
movimentacdo dos usuérios (PANERO; ZELNIK,
2002).

Esses dados sdo obtidos por meio do levantamento
antropométrico de uma populagdo, uma vez que
fornece subsidios para que determinada atividade
realizada ndo se torne fator de danos a saude e
desconforto (SILVA et al., 2006). Para tal aplicam-se
conceitos de antropometria.

A antropometria € o campo da antropologia fisica que
estuda as dimensdes do corpo humano. Esse estudo
se baseia na tomada de medidas como dimensdes,
movimentos e comprimento dos membros do corpo
(MORAES, 1983).

Na definicdo mais classica, antropometria é a ciéncia
gue direciona os estudos para as medidas de
tamanho, peso e proporc¢des do corpo (POLLOCK;
WILMORE, 1993). Ela é considerada importante
ferramenta na avaliacdo das condi¢cdes de salde e
de nutricdo de popula¢des humanas (WATERLOW et
al., 1977; WHO, 1986).

Destarte, Silva (2001) salienta que a maior
dificuldade em analisar e corrigir as posturas
inadequadas esté na identificacdo e no registro das
posturas dos usuéarios. Normalmente, as avaliagbes
sdo realizadas de forma subjetiva e com base nas
reclamacdes destes, pelo que, muitas vezes, a
solucdo surge quando o usuario ja apresenta lesbes
lombares, com comprometimento de sua saulde
(SILVA, 2001).

De acordo com Silva et al. (1995) no Brasil, é
bastante raro pesquisa ou publicacbes que
especificam dados antropométricos da populacéo
infantil e a cada grupo de idade. Levantamentos que
desenvolveram esta divisdo apresentam-se como
importantes referéncias cientificas mais especificas
das é&reas clinicas, onde apenas duas variaveis de
importancia s&o mencionadas - estatura e peso.

O problema de adaptacdo do mobiliario escolar as
caracteristicas antropométricas das criangas, tem
sido bastante discutido em vérios paises nos ultimos
anos. Australia, Inglaterra, Coréia, Estados Unidos,
China e Portugal sdo alguns dos paises que
publicaram estudos sobre o assunto (PAIVA, 2007).
Roebuck (1975) complementa que a questédo
antropométrica podera tornar-se na primeira fonte de
erro no dimensionamento de interface homem-
mobiliario.

A Norma Brasileira Regulamentadora - NBR
14006:2008 prevé esse problema e estabelece
requisitos minimos de mesas e cadeiras para
instituic6es de ensino, nos aspectos ergonémicos, de
acabamento, identificacdo, estabilidade e resisténcia
(ABNT, 2008). Porém, na pratica, essa norma nao é
obedecida, na maioria das vezes (MORO, 2005).

De fato, conforme dados apontados na literatura, a
mobilia escolar é mal projetada, desconfortavel,
incompativel com as atividades desenvolvidas em
sala de aula e fator contribuinte para o surgimento de
constrangimentos musculoesqueléticos (BRANTON,
1984; OBORNE, 1983, MANDAL, 1985; NUNES,
1985; MORO et al., 1999).

Portanto, o interesse pela adequacéo da carteira ao
uso do aluno é consolidado e deve ser apoiado em
dados antropométricos aplicados ao mobiliario
escolar, no qual apontam problemas ergondmicos
nos mobiliarios escolares que séo classificados como
antigos e insatisfatorios (PERKINS; COCKING,
1949).

Por esta razéo, o mobiliario escolar é sem divida um
elemento essencial e de suma importancia no
processo educacional, pois é o responsavel pelo
conforto fisico e psicoldgico do aluno, favorecendo ou
prejudicando seu aprendizado. Antes de tudo, o
mobilidrio deve ser confortavel, seguro, saudavel,
adequado ao uso e ao conteudo pedagdgico da
escola (GOMES et al., 2009).

Objetivou-se analisar a interface do conjunto aluno
individual de uma instituicdo publica municipal de
ensino, com vistas a possibilidade de mitigar
possiveis problemas relacionados a percepgédo e a
atencao.

Material e Métodos

Foram ponderados os estudantes com idade entre 10
e 15 anos, sendo esses do género masculino e
feminino, regularmente matriculados no Ensino
Fundamental Il de uma Escola Municipal, localizada
no municipio de ltapeva-SP.

O numero minimo amostral dos estudantes a serem
ponderados no estudo foi obtido a partir da
guantidade média de alunos por série estudada.
Utilizou-se a metodologia proposta por Barnes
(1977), que estabelece um erro minimo de
amostragem admissivel, comumente fixado em 5%,
a 95% de probabilidade.

O perfil antropomeétrico foi obtido a partir da medida
direta do corpo dos estudantes na posi¢cao em pé, por
meio de uma trena métrica fixada verticalmente ao
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solo, com valores registrados em centimetros. Os
dados antropométricos dos segmentos corporais
foram estimados por meio do software Antroprojeto
(CASTRO, 2003), sendo esses: altura poplitea;
comprimento nadega-poplitea; largura do quadril;
altura do cotovelo a partir do assento; largura entre
0s cotovelos; altura da parte superior das coxas;
altura lombar; comprimento naddega-joelho.

A partir da obtencdo das medidas dos segmentos
corporais, estimou-se para cada segmento os valores
médios e os valores do desvio padrdo, ademais,
foram calculados os limites minimos (percentil inferior
igual a 5%) e limites méximos (percentil superior igual
95%).

Para a verificacdo da adequacdo ergondmica do
conjunto  aluno individual (mobiliario escolar
composto por mesa e cadeira) foram ponderadas
guatro salas de aulas, onde realizaram-se as
mensuracdes das cadeiras e mesas para conjunto
aluno individual, também com auxilio de uma trena
métrica com valores registrados em centimetros.
Para a verificacdo da conformidade do mobiliario
escolar, foi utiizada a Norma Brasileira
Regulamentadora NBR 14006:2008 que estabelece
as condic6es minimas necessarias para as cadeiras
e mesas individuais utilizadas em salas de aula.

Resultados e Discusséao

O numero minimo amostral obtido foi de 15
individuos, contudo, foram mensurados 16 individuos
em cada série estudantil abordada. Dessa forma, a
populacéo foi composta de 64 alunos.

Do total de individuos ponderados no estudo, 50%
sao do género feminino e 50% sdo do género
masculino. Desses, 82,8% séo destros, 14,1% sé&o
canhotos e 3,1% sdo ambidestros. Tratando-se da
idade, a média foi 12 anos com desvio padréo de 1
ano.

Ja em relacdo a altura, a média foi 155cm com desvio
padrdo de 9cm. Assim sendo, a partir das medicdes
da altura obteve-se as demais medidas necessarias
para a analise da adequacao do mobiliario escolar,
conforme apresentado na Tabela 1 para o género
feminino e na Tabela 2 para o género Masculino.

No entendimento de Moro (1994), elementos
responséaveis pela sustentacéo do sujeito na postura
sentada sdo as superficies diferenciadas do
mobiliario as quais servem de apoio aos segmentos
corporais, principalmente, a regido do tronco e dos
membros superiores e inferiores. O autor
complementa que caso a mobilia cadeira-mesa deixe
de atender as prerrogativas do usuario, este
experimentara diversas posturas em busca do
melhor equilibrio para desenvolver a atividade

proposta. Como consequéncia, a tentativa de
encontrar a melhor posicéo reduzird sobre maneira a
capacidade de concentracdo, havendo um aumento
do consumo de energia advindo do esfor¢go muscular
e de desconfortos musculo-esqueléticos adicionais.
Destarte, Reis et al. (2005) salientam que o
desconforto gerado pela méa postura influencia o
rendimento do estudante, com  provaveis
consequéncias patol6égicas para essa populacéo,
ademais, a adoc¢do da postura correta e do mobiliario
adequado interfere diretamente no processo ensino-
aprendizagem, sendo importantes para proporcionar
conforto fisico e psicoldgico ao estudante.

Tabela 1. Média, desvio padrdo e percentis da altura
e dos segmentos corporais da populacdo amostral do
género feminino.

Segmentos corporais (cm) X o Ps  Pgs
Estatura 141 14 118 165
Altura poplitea 35 4 29 41

Compnmento nadega- 20 4 33 46
poplitea
Largura do quadril 29 3 24 33

Altura do cotovelo a partir 19 2 16 22

do assento

Largura entre os 32 3 27 38
cotovelos

Altura da parte superior 12 1 10 14
das coxas

Altura lombar 19 2 16 22

Comprimento naddega-

) 48 5 40 56
joelho

Tabela 2. Média, desvio padréo e percentis da altura
e dos segmentos corporais da populagdo amostral do
género masculino.

Segmentos corporais (cm) X o Ps Pgs
Estatura 142 16 115 168
Altura poplitea 35 4 29 42

Comprimento nadega-

poplitea 39 6 28 49

Largura do quadril 29 3 24 34

Altura do cotovelo a partir

do assento 19 2

16 23
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Largura entre os 32 4 26 38

cotovelos
Altura da parte superior 12 1 10 14
das coxas
Altura lombar 19 2 16 23

Comprimento nadega-

) 48 5 40 57
joelho

Dentre os mobiliarios escolares analisados, verificou-
se que para todas as salas de aula 0 mesmo conjunto
cadeira-mesa era utilizado. Dessa forma, tratando-se
da cadeira, ponderou-se o assento, do qual obteve-
se altura de 41cm, largura de 40cm e profundidade
atil de 39cm. Considerou-se, também, o encosto, do
gual obteve-se a extensdo vertical minima com
23cm, largura de 40cm e altura em relagdo ao
assento de 16cm. E ainda obteve-se a altura do
ponto S (ponto médio do encosto) com 27cm. Além
disso, analisou-se a mesa, da qual obteve-se, em
relacdo ao tampo, a altura de 72cm, a profundidade
de 41cm e a largura de 60cm.

A andlise da adequacéo pautou-se em comparagdes
com dados da NBR 14006:2008, a qual disponibiliza
em tabelas as dimensdes de mesas e de cadeiras
propicias para o mobiliario escolar (ABNT, 2008).

A Tabela 3 apresenta os valores coletados no proprio
mobilidrio, os quais serdo comparados com o0s
valores recomendados pela NBR 14006:2008 em
relacdo as dimensBes da cadeira e da mesa
respectivamente.

No que diz respeito a altura do assento da cadeira,
ao comparar os valores mensurados com o
estabelecido pela Norma Brasileira
Regulamentadora 14006:2008, verificou-se 100% de
adequacdo para tal segmento. Essa Norma
preconiza, para a faixa de estatura estudada, que a
altura do assento seja de 35 a 43cm (com tolerancia
de 10mm), por sua vez, a altura encontrada nas
medi¢Bes foi de 41cm. A partir desses resultados,
constatou-se que tal adequacao evita diversos
problemas na saude dos usuérios. Conforme estudo
realizado por Moraes e Pequini (2000) a discrepancia
na altura do assento pode acarretar problemas de
circulagdo sanguinea e varizes, uma vez que 0
assento muito alto pode provocar pressdo nhos
musculos dos usuarios mais baixos e o muito baixo,
provocar pressdo nas nadegas dos usuarios mais
altos. Os autores, complementam que além dos
problemas ergonémicos, o desacordo da altura dos
assentos acarretam, ainda, em desperdicio da
matéria-prima utilizada na fabricacdo desses moveis.
Quanto a largura minima do assento, fazendo a
leitura de Panero e Zelnik (2002), é possivel que se
elucide que tal variavel deve ser pensada

8° Congresso de extensao
universitaria da UNESP

"Dialogos da Extensio:
do saber académico a pritica social"

considerando a largura méaxima do quadril da
populacao estudada, a qual foi de 34cm (percentil 95°
masculino, neste caso). Ao comparar esses valores,
verificou-se que 100% das cadeiras apresentam
larguras dos assentos adequadas em relacdo aos
alunos e também a literatura. A Norma Brasileira
empregada no estudo sugere que o assento tenha de
33 a 39cm no minimo (a variagado ocorre devido as
diferentes faixas de estatura estudadas); o mobiliario
estudado apresenta 40cm.

Em relacéo a profundidade (til do assento, a mesma
mostrou-se adequada em relacdo a literatura, uma
vez que a NBR 14006:2008 aconselha que o assento
tenha de 30 a 38cm (com tolerancia de 50mm), e a
partir das mensuracdes obteve-se 39cm para tal
segmento. Panero e Zelnik (2002) recomendam o
uso de dados da populacdo de 5° percentil, o
equivalente a 33cm para género feminino e 28cm
para o género masculino, visto que esta medida
acomodara uma maior quantidade de usuérios: os de
menor e os de maior profundidade poplitea. Dessa
forma, pode-se inferir que a profundidade do assento
de 39cm, apresenta-se adequada e evita diversos
problema na saude do usuario. Para 0s mesmos
autores, 0s assentos com muita profundidade podem
causar compressao nos tecidos e gerar desconforto
ao usudrio, ja os assentos com pouca profundidade
podem causar falta de suporte na parte inferior das
coxas, dando a sensacdo de que O usuario esti
caindo do assento. Para o Instituto de Biomecéanica
de Valéncia IBV (1992), o excesso nha profundidade
do assento pode fazer, ainda, que os usudarios mais
baixos ndo usem o encosto para evitar a pressao nas
pernas.

Tratando-se da altura do encosto em relacdo ao
assento, trés segmentos foram ponderados, sendo
eles a extensao vertical minima do encosto, a altura
do mesmo em relagdo ao assento e a altura do ponto
S (ponto médio). Ao comparar esses valores com a
NBR 14006:2008, verificou-se para a extenséo
vertical minima uma medida de 23cm, a qual é
sugerida pela literatura o minimo de 15cm. Para a
altura do encosto em relagdo ao assento constatou-
se 16cm, a qual é sugerida pela literatura um minimo
de 11 a 13cm dependendo das faixas de estatura. E
guanto a altura do ponto S, por meio das medicdes
obteve-se o valor de 27cm, porém a metodologia
empregada exige, para alunos de 113 a 159cm, que
a altura do ponto S seja de 18 a 21cm. Dessa forma,
dois dos segmentos que tratam da altura do encosto
encontram-se adequados: a extensdo vertical
minima do encosto e a altura do mesmo em relagéo
ao assento. Contudo, a altura do ponto S apresenta-
se em desacordo com o sugerido.

No que diz respeito a largura minima do encosto,
para o Instituto Nacional de Tecnologia (INT, 1995),
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a mesma deve ser relativa & média masculina da
largura entre os cotovelos, a qual assemelha-se com
a largura do térax. Para tal segmento corporal,
obteve-se a média masculina de 32cm, enquanto que
para o mobiliario a largura do encosto foi de 40cm.
Ademais, a NBR relativa ao estudo sugere que, para
a faixa de estatura estudada, tal segmento tenha
valor minimo de 30 a 35cm. Dessa forma,
comparando os valores obtidos do mobiliario com a
literatura, assim como com o0s dados
antropomeétricos, verificou-se 100% de adequacao no
valor coletado.

Quanto a altura do tampo, a referida Norma Brasileira
consta uma variacdo de 63 a 65cm, contudo o
encontrado pelas medig8es foi de 72cm, sendo este
namero, superior ao recomendado. Segundo Coury
(1995) nessas condigbes, o0 estudante adota
posicBes adaptadas para o0 desempenho das
atividades na sala de aula, como a flexdo do
pesco¢o, que demanda um trabalho muscular
adicional, sobrecarregando ligamentos e articulagdes
da regido cervical, ademais, os ombros sdo elevados
e abduzidos, com consequente dor e fadiga na regiao
alta das costas e escapulas, e h4 diminuicdo do
angulo entre o antebrago e o brago, com sobrecarga
na articulacdo do cotovelo.

Para profundidade do tampo, as medi¢Bes indicaram
41cm, entretanto a NBR apresenta o valor minimo de
50cm, podendo, o mesmo, chegar a 45cm (quando
as condicBes educativas o exigirem). Dessa forma,
ao comparar esses valores, verificou-se, novamente,
inadequacdes em relacdo ao recomendado pela
literatura.

Em relagdo a largura minima do tampo, a Norma
Brasileira apresenta 60cm como valor ideal, e a partir
das medicdes do mobilidrio estudado obteve-se o
valor de 61cm. Assim sendo, verificou-se que tal
segmento apresenta-se adequado em relacdo a NBR
14006:2008.

Tabela 3. Dimensfes das cadeiras e mesas para
conjunto aluno individual.

Salas de aula
S1 S2 S3 S4

Dimensdes (cm)

Altura do assento 41 41 41 41
Largura do assento 40 40 40 40
Profundidade util do

39 39 39 39
assento

Extensao vertical
minima do encosto

Largura do encosto 40 40 40 40

23 23 23 23

Altura do encosto em

~ 16 16 16 16
relacéo ao assento

Altura do ponto S
(ponto médio)

Altura do tampo 72 72 72 72

27 27 27 27

Profundidade do tampo 41 41 41 41

Largura do tampo 61 61 61 61
* S —sala de aula.

Conclusodes

Foi possivel concluir que o mobiliario escolar
analisado apresentou 3 caracteristicas em
desacordo com a NBR 14006:2008.

O conjunto aluno individual apresenta 70% de
conformidade & Norma Brasileira, que estabelece os
requisitos minimos exclusivamente para as
condi¢des do estudo.

A nao-conformidade do conjunto aluno individual
pode comprometer o rendimento educacional.
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