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Resumo

O trabalho fez uma andlise das carteiras estudantis de uma escola estadual de ensino
fundamental e médio localizada no municipio de Campos dos Goytacazes, norte do Estado do
Rio de Janeiro, a partir dos conceitos de ergonomia e de projeto de produto. O estudo
objetivou, em primeiro lugar, projetar uma nova carteira escolar ergonomicamente correta
para o colégio, visando reduzir as consequéncias nocivas da md postura sobre o estudante.
Além de promover maior conforto, seguranca e bem-estar ao discente, satisfazendo as suas
necessidades e expectativas. Finalmente, fez-se o projeto da carteira escolar ergonomicamente
correta em trés vistas ortogonais (frontal, superior e lateral esquerda), utilizando a ferramenta
AutoCAD®. O estudo realizado encontra-se embasado nos moldes de um estudo de caso
experimental quantitativo. A carteira idealizada foi do tipo universitdria, com caracteristicas
de universalidade e usabilidade, visando a melhor adaptacdo do material escolar ao usuério.
Optou-se pela mensuracio da carteira mais utilizada, a universitaria, por ser uma tendéncia de
utilizacdo. Foram medidas as alturas dos alunos das diversas séries para estabelecer o
tamanho padrdo da nova carteira. A partir dos dados obtidos, realizou-se uma comparagao
com as especificacdes da NBR 14006/2003 e idealizou-se a nova carteira com regulagens
capazes de fornecer maior conforto, seguranca e bem-estar. O novo produto deverd possuir as
seguintes especificagdes bésicas: altura do assento de 42cm, inclinagdo do assento de 2°/4°,
inclinag@o do encosto de 95°/106°, altura minima para as pernas de 59cm e altura da mesa de

70cm.
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1. Introducao

Durante toda a existéncia do ser humano houve a prerrogativa de adaptar-se ao ambiente. Na
pré-histéria, o homem comeca, intuitivamente, a adequar os objetos de acordo com as
necessidades bdsicas de sobrevivéncia, tais como: caga, pesca, € também como arma com a

finalidade de enfrentar os problemas do dia a dia.



Segundo lida (2008), o primeiro encontro de cientistas e pesquisadores envolvidos com as
questdes relacionadas a drea da ergonomia aconteceu pela primeira vez em 12 de junho de
1949. Na segunda reunido em 1950, fora proposto a nomenclatura ergonomia derivada da
combinacgdo das palavras gregas ergon e nomos, que significam respectivamente, trabalho e

normas.

A ergonomia expandiu-se para todos os campos, abrangendo todos os tipos de atividades
humanas, notadamente no setor de servicos (saude, educacao, transporte, lazer, entre outros) e
até em estudos das tarefas domésticas. Na educacdo, os estudos sdo poucos, haja vista ndo
estar direcionado a drea de trabalho diretamente, porém os alunos passam no minimo 12 anos
em sala de aula antes de chegarem a universidade. A postura incorreta e a fadiga poderao
causar problemas desde o inicio de sua formacdo fisica em desenvolvimento, tais como
hiperlordose, hipercifose e escoliose, prejudicando o futuro académico e profissional do

cidaddo, pois estas disfung¢des tornam-se irreversiveis na fase adulta.

Logo, evidencia-se o cardter de urgéncia de programas ergonomicamente desenvolvidos na
adaptacdo do mobilidrio estudantil com a finalidade de diminuir ou eliminar os danos
provenientes de uma postura inadequada durante os anos escolares e seu prosseguimento

universitario.

Nas escolas estaduais, verificam-se vérios modelos de carteiras utilizadas para os alunos
acomodarem-se sem a preocupa¢do com suas medidas antropométricas, tais como: variagdes
de faixa etdria e diferencas de sexo, peso, etc. Nas mesmas carteiras sentam-se alunos do
sexto ciclo do Ensino Fundamental, assim como, os alunos da dltima série do Ensino Médio
Regular ou da Educacao de Jovens e Adultos (EJA). O aluno estabelece posturas diferentes de
acordo com suas necessidades funcionais e a falta de conforto do material utilizado vem a

incitar um futuro problema dsteo-muscular.

Ao visualizar esta situacdo, propde-se um novo modelo que vise a melhor adaptacao do objeto
ao usudrio, com a finalidade de promover um maior conforto, segurancga e saide. Do ponto de
vista industrial, o ideal seria fabricar um unico tipo de produto padronizado, pois isso
reduziria os custos. Contudo, do ponto de vista do usudrio/consumidor, iSso nem sempre
proporciona conforto e seguranca, podendo sim, promover fadiga, estresse tanto fisico quanto

psicoldgico e deformacdes dsseo-esqueléticas.



A justificativa baseou-se no fato que os alunos onde quer que estudem, seja no setor publico,
seja no privado, adquirem m4 postura, devido a grande exposi¢cdo de tempo em condi¢des nao

totalmente ergondmicas.
2. Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa foi projetar uma nova carteira escolar ergonomicamente
correta para um colégio estadual do municipio de Campos dos Goytacazes-RJ, visando
reduzir as consequéncias nocivas sobre o estudante devido a méa postura. Além de promover
maior conforto, seguranca e bem-estar ao discente, satisfazendo as suas necessidades e

expectativas. Os objetivos especificos foram:
a) Fazer uma andlise das carteiras existentes no colégio escolhido para andlise;
b) Verificar as medidas das alturas dos estudantes;

¢) Desenhar, por meio do software AutoCAD®, uma carteira ergonomicamente correta €

com caracteristicas de usabilidade/universalidade;

d) Utilizar a NBR 14006/2003 como parametro comparativo.

3. Revisao de literatura
3.1.Conceito de Ergonomia

Para Gomes Filho (2012), pode-se afirmar que a ergonomia nasceu informalmente a partir do
momento em que o homem primitivo construiu seus primeiros objetos para garantir a sua
sobrevivéncia (armas, utensilios, moradias, ferramentas, vestimentas etc.) fazendo uso apenas
de sua intuicdo criativa e de bom senso. Entdo, ao longo do tempo, foram criados e

desenvolvidos incontaveis objetos, cada vez mais bem elaborados.

Para lida e Buarque (2016), a ergonomia € o estudo da adaptagao do trabalho ao ser humano.
O trabalho aqui tem uma acep¢do bastante ampla, abrangendo ndo apenas os trabalhos
executados com madquinas e equipamentos, utilizados para transformar os materiais, mas
também todas as situagdes em que ocorre o relacionamento entre o ser humano e uma

atividade produtiva de bens ou servicos.
3.2. Biomecanica ocupacional

Segundo Iida (2008), a biomecanica ocupacional ocupa-se dos movimentos do corpo e das
forcas com relagdo ao trabalho. Sendo assim, preocupa-se com as interacdes fisicas do

operdrio, com seu posto de trabalho, equipamentos, mdaquinas, ferramentas e materiais,



visando a redugdo dos riscos relacionados com os distirbios musculo-esqueléticos. Sao
analisadas as posturas corporais do trabalhador em seu posto, a for¢ca empregada em cada
atividade, bem como as consequéncias.

Strabeli e Neves (2015) argumentam que o ambiente de trabalho deve ser adequado as
caracteristicas biomecanicas e psicoldgicas dos colaboradores, contudo € importante salientar
que essas caracteristicas sdo particulares e especificas a cada individuo, o que corrobora a

aplicagdo das ferramentas de andlise ergondmicas de forma pontual.
3.2.1. A postura do corpo no ambiente escolar

Segundo Smith, Weiss e Lehmkuhl (1997), postura é um termo definido como uma posicao
ou atitude do corpo a disposi¢do relativa das partes do corpo para uma atividade especifica, ou
uma maneira caracteristica de sustentar o proprio corpo. O corpo pode assumir muitas
posturas buscando melhor conforto quando ocorre um desconforto postural por contracdo
muscular continua, tensdo ou compressiao ligamentar, ou oclusdo circulatéria, normalmente
procura-se uma nova atitude postural. Quando ndo se alteram tais posi¢des podem ocorrer
lesOes teciduais, limitacdo de movimentos, deformidades ou encurtamentos musculares

restringindo as atividades de vida didria.

De acordo com Brandimiller (1999), existem varios motivos pelos quais uma posi¢ao se torna

incoOmoda ap6s algum tempo:
a) Pela compressdo de partes do corpo (nddegas, coxas e fossa poplitea) contra o assento;

b) Pela contragdo prolongada dos musculos posteriores do tronco que mantém esta

posicdo (pescogo, dorso e regido lombar);

c) Pela diminui¢do da circulagdo sanguinea causada tanto pela compressdo de algumas

partes do corpo quanto pela contragdo permanente dos musculos posturais.

Outro fator importante neste estudo € a inclinacdo da cabeca para frente, no ato de atividade
escolar, durante a leitura e a pratica dos exercicios escolares escritos. Segundo Iida e Buarque

(2016), esta necessidade ocorre quando:
— O assento é muito alto;
— A mesa é muito baixa;
— A cadeira estd longe do trabalho, dificultando as fixacdes visuais;

— Ha necessidades especificas, como no caso do microscopio.



Contri, Petrucelli e Perea (2009) concluiram que é de fundamental importancia existir um
programa preventivo e educacional nas escolas para detectar e tratar precocemente as
alteracOes posturais. Oliveira et al. (2011) relataram, em um estudo feito sobre a ergonomia
de carteiras escolares, a relacdo dos movimentos dos alunos e o possivel fator de estresse

relacionado, de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 — Movimentos feitos pelo aluno e fator de estresse relacionado

Estresse relacionado Movimentos
Sono/cansaco - bocejar
- dormir
Desconforto nos - colocar pé em apoio
membros inferiores - cruzar as pernas

- cruzar as pernas sobre o joelho

- sentar em cima de uma perna

- sentar por cima das duas pernas cruzadas
Desconforto no pescoco | - relaxar o pescoco

e ombros - mexer os ombros em movimentos
circulares

Cansaco muscular - inclinar-se para frente para escrever

devido a altura da mesa

Sobrecarga nos discos - espreguicar

intervertebrais - inclinar-se para tras

Dores musculares nas - estalar os dedos

méos - balancar as méos

Distracdo/inquietacdo - conversar com colega

- levantar sem ser chamado

- olhar excessivamente para a mesa do
colega

- balancar os pés

- derrubar material e pega-lo no chéo

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2011)

Segundo Painhas (2015), o projetista deve levar em conta, no projeto de uma carteira
ergondmica: 1) Que a crianca deve pousar os pés no chao quando estiver sentada; 2) Que a
perna deve estar perpendicular ao soalho; 3) Que a coxa deve formar um angulo reto com a
perna; 4) O tronco deve ficar perpendicular ao assento da cadeira, formando outro angulo reto

com a coxa.

O banco de uma carteira escolar, além de um encosto, deve ter a largura suficiente para a coxa
repousar e, assim, contribuir para a sustentacdo do corpo. A escrivaninha, onde o aluno coloca
todo o material para a escrita e leitura, deve ter as dimensdes adequadas para que este aluno
quando escrever ou ler, ndo afaste as costas do encosto do banco, de modo que os seus

ombros fiquem constantemente na linha horizontal (PAINHAS, 2015).

De acordo com Hira (1980), as carteiras escolares estdo entre as mais importantes € oportunas
providéncias para estudantes de uma instituicdo educacional. Por isso, essas carteiras devem
proporcionar a maxima fun¢ao na facilidade da leitura, para qual ela deve permitir e encorajar
uma boa postura de assento. O autor ainda afirmava que uma desconfortdvel postura do corpo

€ capaz de destruir o interesse do estudante durante uma maior permanéncia na leitura.



4. Metodologia
4.1. O ambiente de estudo

O Colégio Estadual Coronel Jodo Baptista de Paula Barroso, localizado no bairro de
Goitacazes, na cidade de Campos dos Goytacazes, possuia todas as turmas do Ensino
Fundamental e Ensino Médio. Atualmente, trabalha em trés periodos a partir do sexto ciclo do
Ensino Fundamental, o Ensino Médio Regular e a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).
Possibilitando, assim, uma pretéria de perfis antropométricos distintos. Existem carteiras
remanescentes do periodo em que se empregavam todos os ciclos do Ensino Fundamental.

Estas sdo do modelo mesa e cadeira em separados.

Hoje em dia foram colocadas novas carteiras universitdrias, contudo a diferenca estd
representada apenas na mudanga de material. Antes, eram feitas de madeira e hoje, revestidas
de formica com base metalica e madeira. Entretanto, as caracteristicas ergondmicas ainda ndo
foram levadas em consideracdo com o objetivo de melhorar a adaptacdo do discente a seu

material de estudo.
4.2. A pesquisa

Em um primeiro momento, optou-se por aplicagdo de uma metodologia qualitativa de carater
descritivo com a finalidade de fornecer os subsidios da pesquisa. Em um segundo momento,
verificou-se a necessidade de uma metodologia quantitativa na mensuracdo das diferentes
carteiras, haja vista a diversidade do mobilidrio escolar. Mensuraram-se dois formatos
diferentes: com mesa acoplada a cadeira e mesa e cadeira em separado, levando em

consideragdo as medidas antropométricas estabelecidas para o assento.

E finalmente, tomaram-se as medidas antropométricas dos discentes das diversas séries do
Ensino Fundamental, ou melhor, do 6° ao 9° ciclos, e também do Ensino Médio (turmas 1001,
1002, 3001 e 3003) de uma escola publica, a saber, Colégio Estadual Coronel Jodo Baptista

de Paula Barroso.

Os dados das estaturas foram confrontados com a tabela de Zinchenko e Munipov (1985)
apud lida (2008) recomendadas para a superficie de trabalho, e a partir dela retirados os dados
em relacdo ao assento. Confrontados os dados alcancados com a tabela de Norma Brasileira
14006/2003, sugeriram-se algumas medidas para a carteira, possibilitando maiores alcances
através de regulagens, com a finalidade de acomodar um grande nimero de estudantes. Sendo
assim, desenvolveu-se o projeto do produto em software do tipo AutoCAD, com trés vistas

ortogonais.



5. Resultados e discussao
5.1. Medicao das carteiras

Ao verificar o quao prejudicial é a postura inadequada dos estudantes, propos-se a dificil
tarefa de idealizar e planejar um protétipo para carteiras estudantis, com a finalidade de
diminuir e se possivel eliminar os danos causados pela defici€éncia ergondmica dos utensilios
escolares. Em primeiro lugar, mediram-se os dois tipos de carteiras: a com cadeira em

separado (Figurala) e a do tipo universitaria (Figuralb), conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Medidas, em centimetro, das carteiras escolares

Posto de estudo Carteiras universitarias Mesa com carteira

Altura lombar 68 cm 67 cm
Altura poplitea 41 cm 42 cm
Altura do cotovelo 70 cm 64 cm
Inclinacao da mesa 75 cm -
Porta objetos 12 cm (na cadeira) 10 cm (na mesa)
Encosto 17 cm 20 cm
Espaco do encosto 22 cm 17 cm

Figura 1 — Tipos de carteiras (a) com cadeira em separado e (b) universitaria

A partir da mensuragdo das medidas antropométricas dos alunos, um consenso foi encontrado
para a projecdo ideal de um modelo, ou melhor, de um protétipo de carteira estudantil,
promovedor de uma melhor adequacao da mobilidade exigida pelo corpo humano durante as
atividades escolares, aos principios ergondmicos que priorizam uma postura adequada,
evitando danos na coluna vertical. Assim sendo, projetou-se uma possivel taxa de variancia
para o assento e altura da mesa para melhor ajustar as diferencas das estaturas encontradas nos

diferentes ciclos estudantis.

O projeto foi desenhado com auxilio do software AutoCAD®, com a finalidade de melhor
expor as ideias do desenvolvimento do protétipo, tais como: as possibilidades de ajustes tanto

para a altura da mesa como da cadeira, assim como, a inclina¢do do tampo da mesa.



5.2. Medicao da altura dos discentes

A medi¢do da altura comecou com os alunos do sexto ciclo, e posteriormente com os alunos
do ensino médio, da seguinte forma: os grupos foram divididos por nivel de escolaridade: No
Ensino Fundamental (turmas 601 a 606) encontram-se matriculados 36 meninas e 36
meninos. O Ensino Médio (turmas 1001, 1002, 3001 e 3003 da Educacao de Jovens e Adultos
- EJA) contou com 72 alunos, dos quais 36 mulheres e 36 homens. Ao todo, foram realizadas

144 medigdes e os valores das médias das alturas encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Médias das alturas dos alunos

Alunas Alunos
Nivel
(Média da Altura) (Média da Altura)
Ensino Fundamental 1,51m 1,57m
Ensino Médio da EJA 1,61lm 1,75m

Ressalta-se que nas escolas estaduais, devido a evasdo e repeténcia, normalmente, encontram-
se alunos com estaturas e idades fora do padrdo para o ciclo no qual se situam no Ensino
Fundamental. As turmas da Educagdo de Jovens e Adultos possuem alunos de vérias faixas
etarias, que retornaram a escola com a finalidade de finalizar seus estudos de forma mais
rapida que o ensino regular. Nas escolas estaduais, a EJA, geralmente cursada no hordrio
noturno, possui alunos com as mais diversas medidas antropométricas, principalmente devido

ao fator da faixa etdria, haja vista a diferenca de estatura nas geracdes mais recentes.

Mediante os dados da Tabela 1 e informagdes da Figura 2, fez-se a Tabela 3 com as alturas
necessdrias para comparar com a norma brasileira e projetar uma carteira regulavel que atinja

uma amplitude minima e maxima.

Tabela 3 — Altura de trabalho, em centimetros, dos alunos

ALTURA DO TRABALHO (cm)

Tarefa Tarefas Altura Espaco Altura do

Visual Leves da mesa Pernas assento
128 90 59 55 39
122 86 53 51 38
147 102 72 67 47

132 92 61 57 41




A Figura 2, de Zinchenko e Munipov (1985) apud lida (2008), para estabelecer as outras
medidas necessdrias a projecdo da carteira como superficie de trabalho estudantil, tais como: a

altura do assento, espaco para as pernas, altura da mesa, tarefa visual e tarefas leves.

Figura 2 — Alturas recomendadas, em centimetros, para as superficies de trabalho em fun¢do das estaturas
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5.3. Projeto da carteira ergonémica

As carteiras deverao ter regulagens que permitam variar as medidas que foram definidas como
Otimas entre a menor e a maior média, conforme Tabela 4. Ao comparar os dados da Tabela 5
com as especificacdes da NBR 14006/2003, verificou-se um grau de similaridade, conforme

Tabela 5. Esta mesma tabela contém as especificacdes para o projeto da carteira.

Tabela 4 — Medidas para as regulagens da carteira

Menor Média Maior Média

Parametro
(1,51 cm) (1,75 cm)
Altura do assento (cm) 38 47
Espaco para pernas (cm) 51 67

Altura da mesa (cm) 53 72




Tabela 5 — Medidas para as regulagens da carteira de acordo com a NBR 14006/2003

Parametro NBR 14006/2003 Especificacoes da Carteira
Altura do assento (cm) 38 42
Inclinacao do assento 2°/4° 2°/4°
Inclinacio do encosto 95°/7106° 95°/106°
Altura minima para as pernas (cm) 53 59
Altura da mesa (cm) 64 70

A partir das medidas, projetou-se uma nova carteira com as dimensdes que pudessem ser mais
universal e com a maior usabilidade possivel, de acordo com a Figura 3. Pelo software
AutoCAD®, foram desenhadas as vistas frontal, superior e lateral esquerda da carteira escolar.
Ressalta-se, novamente, que as especificacdes da carteira escolar encontram-se na segunda

coluna da Tabela 5.

Figura 3 — Vistas ortogonais da carteira escolar ergonomicamente correta
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Fonte: Autoria prépria (2017)



Para atingir tal especificidade, o novo produto apresenta partes ajustdveis para melhor adequar

a cada tipo de aluno. Caracteristicas do novo produto:

— Mesa inclindvel para melhorar a angulacido do campo visual, diminuindo o esforco das
vértebras cervicais e melhorando a postura e evitando a lordose cervical, evitando

também a necessidade da mao para apoiar a cabeca;

— Encosto cervical com ajuste de acordo com a altura do discente, permitindo maior
acomodacdo das vértebras cervicais e mitigando sua pressdo sobre as vértebras

lombares;

— Regulagem do assento visando permitir que as pernas fiquem acomodadas diretamente

no solo, evitando assim, lombalgias e tensdes nas pernas e joelhos;

— Regulagem de aproximagdo da carteira a mesa com a finalidade de melhor acomodar o
discente, evitando que este incline a sua coluna de forma inadequada, pois provocaria

tensoes lombares;

— Pedais para permitir um melhor apoio para os pés.
6. Conclusoes

Nota-se que as carteiras usadas no colégio nao se adéquam ergonomicamente aos estudantes,
haja vista a falta dos quesitos universalidade e flexibilidade. Estas carteiras ndo promovem
conforto aos alunos em sua grande maioria, os quais passam entre quatro a cinco horas didrias

de sua vida estudantil em tarefas diversas de acordo com as disciplinas oferecidas.

Nenhum ser humano consegue ficar numa postura adequada por tanto tempo. O normal € ir se
acomodando de diversas formas inadequadas, pois estas irdo prejudicar o aluno em seu
desenvolvimento fisico, principalmente, se estes estiverem no periodo de formac¢ao. Contudo,
a postura inadequada pode gerar desconforto na coluna vertebral, causando dores ao longo

dos anos escolares.

A carteira projetada, que levou em consideracdo os principios ergondmicos, € também
colocou a ergonomia ji na fase de concepcdo do produto, favorecerd o conforto e a
adaptabilidade do produto aos seus usudrios. Os estudantes poderdo escolher um melhor
angulo para executarem uma tarefa, assim como, mudar algumas possibilidades de uso do

utensilio com a finalidade de acomodarem-se durante aos longos periodos letivos didrios.

Espera-se, que no futuro, a realidade das escolas publicas brasileiras seja promissora no

quesito ergonomia, o que facilitard o aprendizado dos discentes.
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