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Resumo:

A ergonomia pode ser definida como uma disciplina cientifica relacionada ao entendimento das
interacdes entre os seres humanos e outros elementos ou sistemas. A evolu¢do do mobilidrio
surgiu a partir da necessidade de tornar as carteiras escolares adaptdveis a todos, de maneira a
oferecer conforto e comodidade, seguindo uma série de recomendacdes estabelecidas pelas
Normas Técnicas Brasileiras (NBR's). Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver
um laudo ergondmico do mobilidrio escolar utilizado no ensino médio do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) campus Governador Valadares e
confrontd-lo com a norma vigente NBR 14006 - mdveis escolares (cadeiras e mesas para
conjunto aluno individual). Para isso foi realizado uma revisdo bibliografica sobre a ergonomia
e mobilidrio, sendo feito uma comparagdo posterior com as medidas reais de um mével escolar.
Conclui-se que existe uma grande importancia no aperfeicoamento ergondmico de cadeiras no
ambiente escolar e a necessidade de criacdo de um critério de adequagio ergondmica que atenda
aos requisitos de saide e seguranca neste ambiente, visando a melhoria da qualidade de vida dos

alunos.
Palavras Chave:

Ergonomia; Postura; Cadeiras.

1. Introdugao

A ergonomia pode ser definida como o estudo da adaptacdo do trabalho ao
homem. Para Vieira (2011) pode ser definida como uma disciplina cientifica
relacionada ao entendimento das intera¢clGes entre os seres humanos e outros

elementos ou sistemas.
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Dentre os focos principais dos estudos ergon6micos, encontra-se a analise dos
trabalhos que envolvam a manuteng¢dao da postura sentada. As atividades dos
individuos nos dias atuais exigem a adocdo e permanéncia nessa postura durante as
atividades laborais e em varios momentos do dia, tais como nos deslocamentos em

carros, assistindo a televisdo ou estudando (MASCULO e VIDAL, 2011).

Segundo Lida (2005), para realizar o seu objetivo, a ergonomia estuda diversos
aspectos do comportamento humano no trabalho e outros fatores importantes para o

projeto de sistemas de trabalho, que sao:

e O homem: Caracteristicas fisicas, fisioldgicas, psicolégicas e sociais do
trabalhador, influéncia do sexo, idade, treinamento e motivacao.

e Maquina: Entende-se por mdaquina todas as ajudas materiais que o homem
utiliza no seu trabalho, englobando equipamentos, ferramentas, mobilidrios e
instalacdes.

e Ambiente: Estuda as caracteristicas do ambiente fisico que envolve o homem
durante o trabalho, como a temperatura, ruidos, vibracdes, luz, cores, gases e
outros.

¢ Informagdo: Refere-se as comunicagdes existentes entre os elementos de um
sistema, a transmissdo de informacbes, o processamento e a tomada de
decisdes.

e Organizagdo: E a conjuncdo dos elementos acima citados no sistema produtivo,
estudando aspectos como horarios e turnos de trabalho e formacdo de
equipes.

e Consequéncias do trabalho: Aqui entram mais as questGes de controles como
tarefas de inspecdes, estudos dos erros e acidentes, além dos estudos sobre
gastos energéticos, fadiga e stress.

O uso de cadeiras inadequadas no ambiente escolar induz a posturas erradas,
gue podem desencadear problemas na coluna lombar e cervical, e em membros

superiores, além de causar deficiéncias circulatérias nos membros inferiores.
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As cadeiras com melhor qualidade ergonémica permitem a adaptacdo da
cadeira ao aluno, com esse intuito este trabalho tem como objetivo um estudo
ergondmico do mobilidrio utilizado pelos alunos do IFMG campus Governador
Valadares e comparagao com a norma vigente NBR 14006 - mdveis escolares (cadeiras

e mesas para conjunto aluno individual).
2. A postura e a antropometria

Para a projecdo de um mobilidrio ajustavel a todos os alunos e que seja de
acordo com as normas técnicas, devem ser analisados alguns dados antropométricos.
Esses dados sdo de extrema importancia, jd que a antropometria tem como objetivo

levantar dados das diversas dimensdes dos segmentos corporais (MORAES, 2013).
As principais medidas antropométricas que devem ser analisadas sao:

— Estatura: E a distancia vertical do ch3o até a cabeca, medida com o individuo
em pé, ereto e olhando bem a frente. Aplicacdo: Determinacdo de alturas
minimas de aberturas e portas (PANERO e ZELNIK, 2003).

— Altura dos olhos: E a distancia vertical medida do piso até o canto interno dos
olhos, com o individuo em pé, corpo ereto e olhando a frente. Aplicacdo:
Determinacgao de linhas de visualizacdo em teatros, auditérios, salas de aula,
salas de reunides e colocacdo de placas de comunicacdo visual (PANERO e
ZELNIK, 2003).

— Altura do cotovelo sentado: E a distancia medida verticalmente a partir do
plano do assento até a ponta do cotovelo. Aplicacdo: Determinacdo da altura
para apoio dos bracos em assentos (PANERO e ZELNIK, 2003).

— Altura sentada: E a distancia vertical da superficie da cadeira até o topo da
cabeca do individuo sentado. Aplicacdo: Determinacdo da altura de elementos
gue obstruam a visdo, a partir da superficie da cadeira (PANERO e ZELNIK,

2003).
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— Altura dos olhos, sentado: E a distancia vertical do canto interno dos olhos até
a superficie da cadeira. Aplicacdo: Determinacdo das linhas e campos 6timos de
visdo (PANERO e ZELNIK, 2003).

— Altura do meio do ombro, sentado: E a distancia tirada verticalmente a partir
da superficie da cadeira até um ponto no ombro, a meio caminho entre o
pescoco e o acromio. Aplicacdo: Posicionamento de objetos que impecam a
visibilidade, no planejamento de espacos para atividades audiovisuais (PANERO
e ZELNIK, 2003).

— Largura do ombro: E a distancia horizontal maxima entre os mdusculos
deltoides. Aplicacdo: Determinacdo do espaco necessdrio para a disposicdo de
cadeiras ao redor de mesas e para fileiras de cadeiras de teatro ou auditdrio
(PANERO e ZELNIK, 2003).

— Largura do quadril: E a largura do corpo medida pela parte mais larga dos
qguadris. Observe que tal medida também pode ser feita com o individuo em
pé, assim a definicdo seria a largura maxima da parte inferior do tronco.
Aplicacdo: Determinacdo das dimensdes internas da largura de cadeiras
(PANERO e ZELNIK, 2003).

— Altura poplitea: E a distancia vertical do chdo até o lado inferior da parte da
coxa logo atrds do joelho, com o individuo sentado ereto. Os joelhos e os
tornozelos estdao geralmente perpendiculares, com a parte inferior das coxas e
a parte de tras dos joelhos tocando levemente a superficie da cadeira.
Aplicacao: Determinacao de altura de cadeiras, sobre o chao, particularmente o
ponto mais alto na frente do assento (PANERO e ZELNIK, 2003).

— Comprimento nadega/poplitea: E a distancia horizontal da parte de tras da
nadega até a parte de trds da parte inferior da perna. Aplicacdo: Projeto de
cadeiras, determinacdao do comprimento de cadeiras e outros tipos de assentos

(PANERO e ZELNIK, 2003).
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— Comprimento nadega/joelho: E a distancia horizontal entre a parte posterior
das nadegas até a parte de frente das rétulas. Aplicacdo: Determinacdo da
distancia adequada da parte de trads do assento até qualquer obstrugao fisica
ou objetos localizados em frente aos joelhos (PANERO e ZELNIK, 2003).

— Peso: Varidvel obtida com balanca de precisdo. Aplicacdo: Determinacdo da
resisténcia da cadeira (PANERO e ZELNIK, 2003).

De acordo com Kavalco (2000) apud Almeida et al. (2011) , as alteracdes
posturais relacionadas as posturas inadequadas sdo disturbios anatomo-fisioldgicos,
que se manifestam geralmente na fase de adolescéncia e pré-adolescéncia, pois é o

periodo em que ha o estirdo de crescimento.

A postura corporal reflete a harmonia e o equilibrio entre as partes do corpo
(musculos, ligamentos, tenddes, e as estruturas désseas) na manutencdo estdtica e
dindmica da postura e movimentos. Para Pinho (2004) a postura é a forma como cada

individuo sustenta seu corpo, cada um com sua maneira caracteristica.

Problemas fisicos que podem acontecer com criancgas e jovens e que tém inicio
na fase de crescimento constituem fator de risco para disfun¢des da coluna vertebral
irreversiveis na fase adulta (MERTELLI e TRAEBERT, 2006 apud MORAIS e
MONT'ALVAO, 2010).

Atualmente as pessoas permanecem na posicdao sentada por muito mais
tempo. A postura sentada sobrecarrega nosso corpo principalmente quando
permanecemos muito tempo sentados e em condi¢des inadequadas (MASSAMBANI e

SANTOS, 2001).

A postura sentada considerada adequada é aquela na qual o sujeito estd
sentado ereto, preservando suas curvaturas fisioldgicas, sobre uma superficie
horizontal, olhando para frente. Os ombros devem estar relaxados, com os bracos
posicionados verticalmente e os antebracos horizontais apoiados. A altura do assento

deve ser ajustada até que as coxas estejam horizontais e as pernas verticais com os pés
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apoiados no chdo, estando as articulagdes dos quadris, joelhos e tornozelos em
angulos de 90°, ocasionando assim um equilibrio muscular e esquelético, responsavel
pela boa postura e eficiéncia muscular. Posturas incorretas permitem que 0s 0ssos ndao
se alinhem corretamente, aumentando a tensdao nos mdusculos, nas juntas e nos

ligamentos, podendo causar fadiga e dor (KENDALL et al., 2007).

Apds anos, o0 mau habito postural pode causar dores cronicas na coluna e afetar
a funcdo e posicao de alguns érgdos vitais, sobretudo dos drgdos localizados no
abdémen. Os desvios mais comuns da coluna sdo a escoliose, alordose, e a cifose

(KROEMER e GRANDJEAN, 2005).

3. Metodologia

Para que os objetivos fossem alcancados foi realizada uma pesquisa de carater
qualitativo (dando profundidade aos dados), quantitativo (medi¢cbes que foram
realizadas no mobilidrio) e descritivo (descricdes do mesmo) em relagcdo ao mobilidrio
escolar. Para obter os dados necessarios para a elaboracdao do projeto foram feitas
medicdes (como altura, comprimento e etc.), observacbes e descricbes feitas no

mobiliario escolar, confrontando-os com os principios contidos na NBR 14006.

4, Coleta de dados e resultados

Os dados coletados em relagdo as medidas do mobilidrio foram comparados
com as medidas recomendadas pelas normas da ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas) NBR 14006:2008 para méveis escolares, classificando os dados como

adequado ou inadequado.

A NBR 14006 trata das questdes relativas a recomendagdes ergondmicas
(postura) e antropométricas (dimensdes) de moveis escolares, prevendo padrdes ou

classes dimensionais.



http://www.infoescola.com/saude/escoliose/
http://www.infoescola.com/saude/lordose/
http://www.infoescola.com/saude/cifose/
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Figura 1 - Carteira do IFMG.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2015)

Figura 2 - Carteira do IFMG (vista lateral).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2015)

Quadro 1 - Medidas do mobiliadrio escolar.

1. Altura do assento - Distancia entre a borda anterior do assento ao chao;

2. Largura do assento - Distancia entre as bordas laterais do assento;

3. Profundidade do assento - Distancia entre as bordas anterior e posterior do
assento;

4, Inclinacdo do assento - Angulo de inclinagdo inferior do bordo posterior do assento
da cadeira;

5. Altura do encosto lombar - Distancia entre a borda inferior e superior do encosto;
6. Largura do encosto - Distancia entre as bordas laterais do encosto;

7. Altura do encosto em relacdo ao assento - Distancia entre a borda inferior do
encosto e borda posterior do assento;

8. Inclinacdo do encosto - Angulo de inclinagdo posterior do encosto da cadeira;

9. Altura da borda anterior do brago da cadeira ao assento - Distancia entre a borda
anterior do brago da cadeira e o solo;

10. Inclinacdo do braco da cadeira - Angulo de inclinagdo inferior do bordo posterior do
braco da cadeira.

Fonte: Elaborado pelos autores (2015)
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Posteriormente as medi¢des foram realizadas a andlise do mobiliario, segundo

a Tabela 1.

Tabela 1: Quadro comparativo de varidveis mensuradas na cadeira comparadas com as

normas da ABNT.

Medida Classificagao
Valor da
da carteira segundo a

N2 Variavel ABNT

do IFMG ABNT
1 Altura do assento 42 cm 42 a50cm Adequado
2 Largura do assento 46,5 cm >35cm Adequado
3 Profundidade do assento 42 cm >37 cm Adequado
4 Inclinagdo do assento 1,4° 59« Adequado
5 Altura do encosto lombar 27 cm 15a20cm Inadequado
6 Largura do encosto 53cm 30a35cm Inadequado

Medida Classificagdo

Valor da
da carteira segundo a

Ne Variavel ABNT

do IFMG ABNT

Altura do encosto em relagdo ao
7 20cm 22 cm Inadequado
Assento
8 Inclinagdo do encosto 85° 95a106° Inadequado
Altura da borda anterior do brago
9 73 cm 66 a 86 cm Adequado
da cadeira ao solo

10 Inclinagdo do brago da cadeira 139 10a 15¢ Adequado

Fonte: Elaborado pelos autores (2015)
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Observou-se que o assento possuia a borda da frente arredondada e encurvada
para baixo conforme a norma de ergonomia (NR-17, 2007), porém ndo possuiam
acolchoamento, estando dentro dos padrdes, pois a regulamentacdo ndo faz essa
exigéncia. Contudo, cadeiras acolchoadas proporcionam um maior conforto, aliviando
a pressdao dos isquios sobre as nadegas, o que contribui para uma manutencado

adequada da postura correta.

A altura média do assento encontrada foi de 42 cm, estando de acordo com as
normas da ABNT, a qual estabelece que as cadeiras devam ter regulagem de altura do
assento entre 42 e 50 cm. Mesmo assim, devido as variagdes de estatura, esse padrao
ndo beneficia todos os usudrios, pois para atender as pessoas mais baixas, o assento

deveria abaixar até 37 cm do piso.

Em relacdo a largura do assento, encontrou-se uma média de 46,5 cm nas

cadeiras do IFMG, estando de acordo com o que é proposto pela ABNT.

A profundidade do assento deve ser tal, que entre a parte de trds da perna e a
borda do assento haja um espaco suficiente de 10 cm, ou um pouco menos. Esse
cuidado também se destina a evitar a compressdo de vasos sanguineos, tendoes e

nervos na parte de tras do joelho e na extremidade da coxa.

De acordo com as medidas ergon6micas, a profundidade do assento avaliado
possui em média de 42 cm, estando de acordo com a ABNT, a qual recomenda o
minimo de 38 cm de comprimento. Porém, por ser recomendavel um espaco livre de
10 cm na regido poplitea, devem-se considerar as variacdes de estatura. Assim, o ideal
seria que as cadeiras fossem dotadas de um dispositivo de regulagem de profundidade

do encosto, permitindo a variacdao do comprimento do assento.

Segundo a norma técnica da ABNT recomenda-se uma inclinacdo inferior a 52
do assento, foi aferido no mobilidario do IFMG um &angulo de 1,49, portanto estando

dentro da norma.
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As medidas de altura e largura do encosto das cadeiras dos alunos sdo de 27 e
53 cm, respectivamente, estando fora das normas sugeridas pela ABNT, com

dimensdes recomendaveis de altura entre 15 a 20 cm e de largura entre 30 e 35 cm.

A altura do encosto em relagao ao assento das cadeiras do IFMG apresentava

medida de 20 cm, estando fora dos padrdes da ABNT, que preconiza o valor de 22 cm.

Além disso, o encosto forma um angulo de 852 com o assento, que também é

inadequado conforme a ABNT, que recomenda de 95 a 1069.

No presente estudo verificou-se que a altura do bordo anterior do brago da
cadeira até o solo era de 73 cm. Esta medida estd de acordo com a ABNT, que

considera valores de 66 a 86 cm.

Verificou-se também que o braco da cadeira dos alunos, o chamado tampo da
mesa, onde o aluno realiza as atividades, principalmente de escrita, apresentava uma
angulacdo de 159, e a norma da ABNT define que se deve ter uma medida que veria de

10 a 15°, portanto esta dentro da norma.

Dos itens analisados no trabalho, podemos ver que 60% deles estavam
adequados, os Unicos que nao estavam em conformidade com a norma eram a altura
do encosto lombar, largura do encosto, altura do encosto em relagao ao assento e a

inclinacdo do encosto.

5. Conclusao

Através deste estudo realizado no Instituto Federal de Minas Gerais campus
Governador Valadares, obteve-se resultados positivos na comparacdo do mobilidrio
escolar com a norma NBR 14006. Mas nos pontos onde ndo houve uma adequacao
com a norma, podem acarretar problemas de saude aos alunos, pois os mesmos ficam

por varias horas no ambiente escolar.
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Portanto, de acordo com o resultado apresentado, ressalta-se a importancia do

aperfeicoamento ergonémico da cadeira no ambiente escolar e a necessidade de
criacdo de um critério de adequacdo ergon6mica que atenda aos requisitos de saude e
seguran¢a neste ambiente, visando melhorar a qualidade de vida e prevenir o

aparecimento de lesGes e alteracdes musculos-esqueléticos nos alunos.
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