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O presente artigo apresenta uma avaliagdo de assentos de sala de aulaem uma
universidade buscando a melhoria das condigdes de realizagdo de atividades
durante o uso dos mesmos. A avadiacdo envolveu os assentos existentes e duas
propostas recomendadas para substituf-los Para tal, aplicaram-se 0 méodo de
Silva (2003) com adaptagdes do método de Soares (2001). Os resultados
apontaram que 0s assentos exi stentes apresentam problemas projetuais que
podem levar a disfungdes ergonbmicas aos usuarios, enquanto que 0s assentos
recomendados apresentam-se adequados a0 uso com algumas ressalvas no que

diz respeito, por exemplo, aos aspectos biomecanicos e antropométricos.
Palavras Chave: assentos de sdla de aula, ergonomia, design de produto

This study presents an eval uation of classroom seats proposed in a university.
The aim of this study was to verify ergonomic design related to activities
realized when it used. The procedures werecarried out over seats experienced
and two recommended seats. It was applied Slva (2003) and Soares (2001)
methods to eval uate seats. It may be concluded that the experienced seats
design do not considering aspectsrelated to users (students) and, on the other
side the recommended seats design was considered good to use but with some

problems related to biomechanical and anthropometric criteria.
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1. Introducéo

Segundo o Consdalho da International Ergonomics Association (IEA)
(2003), a ergonomia (ou fatores humanos) € a disciplina cientifica dedicada ao
conhecimento das interagOes entre 0 ser humano e outros elementos de um
sistema, e a profissdo que aplica teorias, principios, dados e nétodos para o
projeto, de modo a otimizar 0 bem-estar do ser humano e o desempenho do
sistema como um todo. O ergonomista contribui para a projetagdo e avaiacdo
de tarefas, trabahos, produtos, meio-ambientes e sistemas para torna-los
compativeis com as necessidades, habilidades e limitacOes das pessoas. Projeto
ergondmico € a aplicacdo da informagdo ergondmica ao projeto de ferramentas,
maquinas, sistemas, tarefas, trabalhos e ambientes para 0 uso humano seguro,
confortéavel e efetivo. Phesant (1997) argumenta que a abordagem ergondmica
em relacdo ao projeto pode ser resumida como o principio do proprio projeto
centrado a0 usU&rio, ou sga, se um objeto, um sistema ou um ambiente é
projetado para 0 uso humano, entdo seu projeto deve se basear nas
caracteristicas fisicas e mentais do seu usuario humano, assim, o objetivo é
alcancar a melhor integracdo possivel entre o produto e seus usuarios, no
contexto da tarefa (trabalho) que deve ser desempenhada. Finalmente,
conforme Moraes & Mont’ Alvéo (1998), o objetiv o da ergonomia, sgja qua for
asualinha de atuag@o, ou as estratégias e os métodos que utiliza, € o homem no
seu trabal ho trabalhando, redizando a sua tarefa cotidiana, executando as suas
dividades do dia-a-dia. Segundo Moraes (1994), a ergonomia traz para o
processo de projeto um enfoque mais sistemético para a andise, a especificagdo
e a avaliagado dos requisitos de usabilidade. O projeto ergondmico segue um
desenvolvimento sistémico e sistemético que se inicia com a delimitacdo do
problema, segue com o diagnéstico ergonémico a partir da andlise da tarefa,
continua com o projeto ergondémico de aternativas e termina com testes e
avaliacOes ergondmicas. S&0 as exigéncias e constrangimentos da tarefa que
propiciam a concepcao do sistema — a configuragdo do produto em termos das
funcbes a serem desempenhadas pelo homem ou pela maquina.

Um dos ‘sistemas-alvo’ da ergonomia € o posto do Aluno de sala de
aula, o qual utiliza o assento (“carteira de sadla de aula’) para redlizar as suas
atividades. Conforme Soares (2001), o homem adota e mantém a postura
sentada por longos periodos, sendo algumas horas por dia em assentos
escolares. Para 0 autor, a maioria dos assentos de sala de aula é desconfortavel,
incompativel com o desenvolvimento das atividades da tarefa e causador de
patologias diversas. Este fato justifica a busca de avaliagdes e recomendages
ergondmicas para 0 projeto desse tipo de assento.

O uso de assentos com um design adequado as condicdes de realizacdo
de atividades nos postos de trabalho (sendo que, para ergonomia, 0S
mobiliarios escolares, usados para sentar, s80 postos de traba ho) é fundamental
para a manutencéo de uma elevada produtividade (ou rendimento escolar). Os



assentos determinam a configuragdo da postura ocupacional do usuério
(aunos) e definem os esforgos, dispéndios e constrangimentos ergondmicos
estabelecidos numa jornada de trabalho, ou, no caso da sda de aula, huma
jornada de aulas e tarefas escolares (Soares, 2001). De maneira geral, o design
de assentos de trabalho, com uso continuo ou ndo, sofre a interferéncia da
ergonomia, a qual aplica os seus conhecimentos sobre o usuério/ser humano,
no caso do assento de sala de aula, 0 estudante. A ergonomia implementa os
seus conhecimentos sobre a anatomia, fisiologia, biomecéanica, antropometria
da postura sentada e um estudo detahado sobre as tarefas a serem
desempenhadas.

Com base nesses pressupostos, 0 presente artigo discorre sobre a
avaiacdo de assentos utilizados nas sdas de aulla em uma universidade,
levando em conta os existentes e as novas propostas. Para tal, utilizou-se o
método de Silva (2003) com adaptacdes de Soares (2001). De maneira geral, o
processo de avaliagdo buscou enquadrar as propostas nos seguintes requisitos.
Segurancga, Conforto, Praticidade, Adaptabilidade e Beleza (estética), custo e
prevencdo de vandalismo, enfocando os fatores técnicos Ergonomia e
Resisténcia de Materiais.

2. A Ergonomia e as cadeiras de sala de aula

A ergonomia dentro do contexto escolar deve contribuir para o bem-
estar dos estudantes, eiminando ou diminuindo os fatores que podem dterar a
salde dos aunos e interferir no melhor desempenho de sua atividade, o estudar.

Segundo Moro (2005), o mobiliario escolar (e a cadeira de sdla de aula
€ 0 mais importante, pois € nela que 0 auno passa a maior parte do seu tempo
de permanéncia na escola) juntamente com outros fatores fisicos, é
notadamente um elemento da sala de aula que influi circunstancialmente no
desempenho, seguranga, conforto e em diversos comportamentos dos alunos.
Ele deve, antes de qualquer coisa, ser um instrumento fisico facilitador no
processo educaciond.

Cavaho (1998) destaca a grande importancia da exigéncia de
mobilidrio adequado para atividades discentes, que permitam a manutencéo de
uma boa postura adotada pelo auno no seu posto de atividade, considerando
gue na posicdo sentada 0 assento e 0 encosto da cadeira, as dimensdes
antropométricas, a qualidade, entre outros, sdo variaveis que interferem na
percepcao do conforto do mobiliario pelo usuério. Cabe a ergonomiaressatar a
importancia de um mobiliario que reduza as posturas desconfortéveis e
proporcione melhor desempenho na realizag&o das tarefas.

Conforme Soares (2001), o homem adota e mantém a postura sentada
por longos periodos, sendo algumas horas por dia em assentos escolares. Parao
autor, a maioria dos assentos de sala de aula é desconfortavel, incompativel



com o0 desenvolvimento das atividades da tarefa e causador de patologias
diversas.

O uso de assentos com um design adequado as condicdes de reali zagdo
de atividades nos postos de trabaho (sendo que, para ergonomia, 0S
mobiliarios escolares, usados para sentar, S0 postos de trabal ho) é fundamental
para a manutencdo de uma elevada produtividade (ou rendimento escolar). Os
assentos determinam a configuracdo da postura ocupacional do usuério e
definem os esforcos, dispéndios e constrangimentos ergondmicos estabel ecidos
numa jornada de trabalho, ou, no caso da sala de aula, numa jornada de aulas e
tarefas escolares (Soares, 2001). De maneira geral, o design de assentos de
trabalho, com uso continuo ou ndo, sofre a interferéncia da ergonomia, a qual
aplica os seus conhecimentos sobre o usuério/ser humano, no caso do assento
de sdla de aula, 0 estudante. A ergonomia implementa 0s seus conhecimentos
sobre a anatomia, fisiologia, biomecéanica, antropometria da postura sentada e
um estudo detalhado sobre as tarefas a serem desempenhadas.

3. Métodos e técnicas para avaliagdo

Considera-se a presente avaliagcdo como de cunho descritivo, de carater
exploratério, pois visa obter informaces sobre a readlidade dos assentos
escolares utilizados na UFMA, bem como a possibilidade de implementacéo de
novos assentos. A pesquisa descritiva aborda quatro aspectos: a descricéo, o
registro, a andise e a interpretacéo de fendmenos (Marconi & Lakatos, 1996).
O caréder exploratorio tem por objetivo proporcionar maior familiaridade com
0 problema, com vistas atornéa-lo mais explicito ou a construir hipéteses.

Na busca de propostas de assentos de sala de aula para a demanda em
guestdo, entrou-se em contato com quatro empresas que trabal ham (processo de
revenda) com assentos escolares, priorizando-se aquelas de maior destaque no
mercado, sendo que duas cederam amostras (figura 1). Para preservar a
identidade das Empresas, no presente trabalho estas seréo denominadas de A e
B. A idéafoi obter amostras para que fossem avaliadas e descrever o nivel de
aceitacd0 do seu projeto em relacdo aos critérios ergondmicos e serem
recomendadas como novas propostas de uso. cada uma Os exemplares
deveriam apresentar certificagdo (laudo técnico — ensaio para verificagdo de
conformidade pela NBR 13962:2006 — MOveis para escritério — cadeira —
requisitos e métodos de ensaio, a Norma Regulamentadora NR17 — Ergonomia,
Portaria 3.214 de 08 de junho de 1978 e Portaria 3.751 de novembro de 1990 e
a NBR 14006:2008 - MOveis escolares - Assentos e mesas para conjunto aluno
de indituicbes educacionais - Requisitos. Solicitouse, ainda, que 0s
exemplares deveriam ser em Madeira (materiad do Assento e Encosto), pois
este material otimiza os requisitos de custo e a prevencdo de vandalismo.
Porém, os exemplares enviados apresentaram sistema de acochoamento e ndo
em madeira como requisitado. Mesmo assim, ¢s testes foram realizados, com



Fonte: Catdogos
cedidos pelas Empresas

Figura 1— Exemplares
de assentos de Sdade
aulafornecidos pelas
empresas Participantes
(AeB)

0S assentos que possuiam prancheta. A idéia principa foi verificar as suas
condic¢des de uso em sSituacgdo real (uso do assento escolar em sala de aula,
durante a redizacdo de tarefas) e as suas condigdes projetuais (a nivel de
requisitos — itens e sub-itens).

(A) (B)

3.1. Método de avdiaco de assentos (Silva, 2003, com adaptacOes de Soares,
2001).

Para a realizacéo da avaliacdo, elaborou-se uma estratégia envolvendo
0 Método de Silva (2003) com adaptactes do Método de Soares (2001).

O método de Silva (2003) avdia o0 uso de cadeiras (assentos a nivel
geral) conforme o0s aspectos antropométricos e biomecanicos (que S0
contemplados pelas normas e recomendacdes da literatura) e, também, segundo
0s aspectos estético-simbdlicos conforme percebidos pelos usuérios. Avaliam-
se as necessidades dos usuarios, considerando critérios estabelecidos pela
literatura, além de mapear-se a percepcado do usudrio quanto ao desconforto/dor
durante a jornada de trabalho e a preferéncia pelos model os testados, definida
com base em entrevistas e question&rios. As etapas que constituem o método
s40:

1. observactes diretas e indiretas;

2. avaliacéo da sensacéo de desconforto/dor;

3. aplicacdo de questionario sobre a demanda da cadeira;

4. entrevista aberta para identificacdo da percepcdo do usuario quanto aos
critérios importantes em uma cadeira de trabal ho;

5. experimento para comparar os modelos em situagdo real no ambiente de
trabalho;

5.1 avaliacéo da preferéncialrejeicdo espontanea (antes do experimento);

5.2 avaiacdo da preferéncialrejeicao apds 0 experimento;

5.3 questionario para avaliacdo da diferenca da sensacéo de desconforto/dor
entre find einicio do turno;

5.4 question&rio para avaliagdo da satisfagdo com a cadeira em teste;

5.5 questionario para avaiacdo do grau de importancia dos critérios de
avaliacao de cadeiras.

O méodo de Soares (2001), denominado Metodologia de Avaliagdo
Ergonémica de Carteiras Universitarias, tem como objetivo avaliar o sistema
Assento de Sdla de aula em universidades/Aluno universitério sob os fatores



relacionados a biomecanica ocupaciona (posturas adotadas e mantidas durante
0 uso dos assentos) e sua relagdo com os fatores antropométricos (de
dimensionamento). A sua aplicagdo envolve trés fases: andise da tarefa e dos
registros de frequéncia de posturas envolvidas, e avaiagdo do
dimensionamento da relagdo usuério/produto. Os procedimentos abrangem: 1)
andlise da tarefa (observacéo do usuario; andlise das atividades identificadas,
relatério sobre 0s constrangimentos posturais e beneficios — pontos positivos —
da postura ocupacional); 2) avaliagdo dos registros de postura por meio de
observagles assisteméticas e sistematicas; 3) avaliacdo dimensiona (avaiacdo
do dimensonamento do produto e sua relagdo com as variaves
antropométricas dos usuarios).

Com base nos métodos de Silva (2003) e de Soares (2001), a avaiagéo
da redlidade dos assentos de sala de aula da UFMA e de possiveis propostas,
apresentou as seguintes fases.

1) levantamento técnico dimensional sobre os assentos utilizados atualmente na
Universidade, e das propostas, por meio de uma trena de preciséo e gabarito de
carga (pega de madeira de 3 a 4Kg com bordas de contato e assento com um
raio de 60mm. Sobre esta peca € acoplado um peso de 40 a 45K g, com o centro
de gravidade alinhado com o eixo de rotagdo do assento, e mais dois pesos
iguais com 7,5Kg cada, ou um peso de 15Kg, com o centro de gravidade que
tenha a linha vertica tangente a borda frontal do assento, ABNT, 1997);

2) observacbes diretas e indiretas (de maneira sistemética, partindo de
paréametros pré-estabel ecidos: seguranca, biomecanica/conforto,
dimensionamento/antropometria, praticidade, adaptabilidade: produto versus
atividade e estética: a beleza do produto), em situagéo real de uso, por meio de
anotagOes em caderneta de campo e registro fotogréfico e em video;

3) aplicacdo de entrevista aberta sobre quesitos inerentes a Assentos de sala de
aula a percepcdo dos usuarios em potencia (alunos de sda de aula
universitéria) sobre requisitos de projeto de assentos,

4) avaiacdo de nivels de desconforto/dor antes e ap0s 0 uso do Assento, por
meio da aplicacdo do Diagrama de Segmentos Corporais para 0 Mapeamento
de Desconforto/dor (DSCMD) (Corlett, 1995);

5) aplicagdo de questionario, com o uso de escala continua de avaliacdo, sobre
a percepcdo dos usuarios quanto a0 assento testado (propostalmodelos
testados);

6) avdiacd de documentos de comprovacdo da certificagdo das
propostas/model os testados;

7) avaiagdo sobre as propostasimodelos testados em termos de materiais,

fabricacéo e custo (fator prego de mercado por cada model o).

3.2. Sujeitos participantes
Para a coleta de dados a respeito da percepcdo de Alunos
Universitarios sobre Assentos de sala de aula, contou-se com a participacéo de



Quadro 1-
Sujeitos
Participantes da
pesquisa.

12 voluntérios, alunos Universitéarios. Os voluntérios foram selecionados de
acordo com as seguintes varidveis. 1) ldade, 2) Sexo, 3) Destreza manua
(destro, canhoto e ambidestro), 4) Profissdo, 5) Tempo de atividade na UFMA
(tempo em que o voluntério freqlienta e usa Assentos de saa de aula ra
Universidadd), 6) Turno de aividade (matutino, vespertino e noturno), 7)
Alturay, 8) Peso e 9) Percentil antropométrico (dimensionamento
antropométrico).

Selecionaramrse 0s seguintes sujeitos. trés considerados percentis
menores do sexo feminino (PSM), trés percentis menores do sexo masculino
(P5H), trés percentis maiores de sexo feminino (P95M) e trés percentis maiores
do sexo masculino (P95H). Adotou-se como extremidade antropométrica a
faixa dos seguintes percentis. P5SM e PO5H.

Desta maneira, participaram da pesquisa 12 (doze) alunos, conforme
quadro 1. Para a avdiagdo antropométrica, levou-se em consideragéo a tabela
do fator Estatura de Panero & Zelnik (2000), sendo o PSM com 152,4m, o P5H
com 163,3m, o P95M com 172,5m e o P95H com 185,7m.

Sujeito Curso Per centil
1 Graduacdo em Desenho Industrial P5M
2 Graduagdo em Desenho Industrial P5M
3 Graduacdo em Engenharia Quimica P5M
4 Graduacdo em Desenho Industrial P5H
5 Graduacdo em Desenho Industrial P5H
6 Graduacdo em Engenharia Quimica P5H
7 Pos-graduacao em Ergonomia PO5M
8 Graduacdo em Quimica PO5M
9 Graduacdo em Engenharia Quimica PO5M
10 Graduagdo em Ciéncia da Computacéo PO5H
11 Graduacdo em Engenharia Quimica P95H
12 Graduacdo em Desenho Industrial PO5H

3.3. Estratégia para a avaliagéo

Cada sujeito foi informado sobre a importancia da avaliacéo e da sua
participagdo. Logo em seguida, sobre as especificidades da redlizagdo da
pesquisa e instrugdes da aplicacdo dos métodos e técnicas, assinadlando sobre
um termo de consentimento para a participacéo no processo de avaliacao.

A partir dai, cada sujeito volunté&rio respondeu, iniciamente, a
entrevista aberta, descrevendo seus dados pessoais (nome, profissdo, idade,
sexo, atura, peso, destreza manual, ano de ingresso e tempo de permanéncia
em sda de aula) e, em seguida, sobre a sua experiéncia/percepcdo quanto aos
assentos existentes em relagéo aos fatores Conforto, Praticidade, Seguranca,
Adaptabilidade, Belezalaparéncia (estética) e o que gostaria que 0 assento
tivesse. A tabulagdo da entrevista envolveu a transcricdo dos resultados por
meio de palavras em similaridade de resposta.



A seguir, cada sujeito utilizou uma proposta/modelo de cada vez,
durante trés horas seguidas em situagdo real, em sala de aula. Helander et al.
(1987), afirma que para testar, com um nivel elevado de confiabilidade, o
desconforto em Assentos, 0 uso dos mesmos deve ser de trés horas. O tempo de
desconforto é frequentemente mensurado nas coletas de informagfes com
intervalos de tempo. Dependendo do motivo da investigacéo do desconforto, o
intervalo das coletas pode variar quanto ao nimero de minutos, horas, dias, ou
um tempo maior.

Para se verificar a confiabilidade da padronizagdo sobre a estratégia de
coleta de dados com os doze participantes, fez-se um pré-teste com dois alunos
de uma poés-graduacdo (em Ergonomia), uma mulher considerada Percentil 5 e
um Homem considerado Percentil 70 e com dois exemplares (modelos) da
Empresa A, sendo um sem prancheta (figura 2).

A sequiéncia da avaliagdo dos assentos (propostas/model os em teste) foi
acometida por meio da aplicagdo de um questionario, contendo trés sessdes:. 1)
sobre a sua expectativa/percepcao quanto ao projeto de assentos de sala de aula,
de maneira geral, envolvendo os itens. conforto, seguranca, adaptabilidade,
praticidade, adequacdo funcional, beleza/aparéncia (estética) e a reducdo de
desconforto; 2) o grau de importancia em relagdo aos mesmos itens anteriores
inerentes as propostasymodelos testados, 3) na sequiéncia, sobre as mesmas
propostas/model os em teste a sua percepcao conforme itens (Assento, Encosto,
Prancheta, Porta Livros, Acolchoamento e Conforto) pré-estabelecidos. A
tabulacdo dos questionarios envolveu o0 nivel de satisfagdo dos
usuarios/estudantes com relagdo a cada questdo aferida por meio de uma escala
de avaliagdo continua, sugerida por Stone et al. (1974). Para a elaboracéo do
question&rio, utilizou-se a metodologia do Design Macroergonémico
(FOGLIATTO & GUIMARAES, 1999), a qual utiliza uma escala com duas
ancoras nas extremidades (nada e muito; insatisfeito e satisfeito) e uma ancora
no centro (médio ou neutro). Esta escala tem 15 cm e ao longo dela o sujeito
(respondente) deve marcar a sua percepcdo sobre o item. A intensidade de cada
resposta pode variar entre 0 (zero) e 15 (quinze). Para a ponderacdo dos
guestiondrios, 0 peso de cadaitem € gerado por sua média aritmética.

Figura2-
Realizagéo do
Pré-teste



Figura 3— Diagrama
de Segmentos
Corporaisparac
Mapeamento de
Desconforto/dor
(DSCMD)
(CORLETT, 1995,
adaptado pelo setor
de Design &
Ergonomiado
LOPPIUFRGS).

Simultaneamente, 0 sUjeito expressava a sua percepcéo quanto aos
niveis de desconforto/dor antes e apds 0 uso do Assento, por meio da aplicacdo
do Diagrama de Segmentos Corporais para 0 Mapeamento de Desconforto/dor
(DSCMD) (Corlett, 1995). O mapa de regides do corpo apresenta uma divisao
em segmentos, para especificar os locais do desconforto/dor experimentado por
aqueles envolvidos nas tarefas que estéo sendo investigadas. Esta informacéo é
encontrada por indagagdes preliminares ou por um pré-teste. O objetivo do
processo € mapear 0 desenvolvimento de desconforto/dor percebido entre os
pesquisados. Basicamente, 0 procedimento inicia € apontar aregido na qual se
sente ou sentiu algum problema e, logo em seguida, assinaar, também de
forma subjetiva, 0 grau de desconforto/dor percebido em cada segmento por
meio de uma escala de avaiacdo. A versdo do mapa de regides do corpo que
sera utilizada na presente pesguisa sera a elaborada por Corlett (1995) adaptada
pelo setor de Design & Ergonomiado Laboratorio de Otimizagdo de Produtos e
Processos (LOPP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (figura 3).

Lado direito

Lado esquerdo
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Ainda smultaneamente a aplicacdo da entrevista aberta e dos
question&rios, houve a descricdo de posturas assumidas, tendo-se como
referéncia a classificagéo sugerida por REBA (Rapid Entire Body Assessment)
(HIGGNETT & McATMANEY, 2000), técnica de andlise de posturas.

O registro sistematico da postura ocupaciona dos sujeitos, durante a
realizagdo de suas atividades de sala de aula, foi efetuado em situagéo real por
meio de registro em video. O registro foi efetuado por meio de uma camera de
video digital, armada em um tripé e posicionada num plano sagital, em relacédo
aos aunos. Para a andlise do quadro das posturas assumidas e descricdo
cinesiologica dos principais movimentos e variagdes angulares tiveram-se
como base os diagramas de segmentos corporais propostos pela técnica REBA
(HIGNETT & McATAMNEY, 2000), por meio do software REBA versdo 1.3
(Neese Consulting Company, 2001) (figura 4).
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Os dados foram coletados em situagéo real de trabaho (tarefas de sala
de aula) a cada 30 segundos, num periodo de 55 minutos, o que totalizou 110
registros para cada um, que a seguir foram analisados conforme a classificacéo
proposta pelo software do REBA.

Em paralelo, houve o levantamento técnico dimensional sobre os
assentos utilizados atualmente, e das propostas, por meio de uma trena de
precisdo e gabarito de carga e, ainda: avaliagcéo de documentos de comprovagéo
da certificagdo das propostasymodelos testados, seus materiais, processos de
fabricac@o e custo (fator prego de mercado por cada modelo) e comparacéo do
seu dimensionamento com a literatura disponivel, conforme descrito abaixo:

a) as Figuras5 e 6 apresentam as dimensdes antropométricas essenciais para o
desenho de uma cadeira para atender 90% da populacéo (PANERO e ZELNIK,
1993);

Dimensfo Pag Percentil 5 (Mulher) Percentil 95 (Homem)
Altura 86 1499 cm 1849 cm
Almira sentado (normal) 61/88 75.2 cm 93,0 cm
Altura poplitea 94 356 cm 49.0 cm
Dist. da nadega a cavidade popliteal 128 394 cm 457 cm
Almira do joelho 93 455 cm 394 cm
Largura, nos ombros 98 37.8cm 52,6 cm
Largura entre cotovelos 89 31,2 cm 50,5 cm
*Largura das cadeiras 102 344cm 422 cm
Dhstancia nadegas —ponta do pé 98 68,6 cm 94.0 cm
Distancia nadegas — joelho 96 518 cm 64,0 cm
Alcance frontal do brago (ponta da mdo) 100 67,6 cm 889 cm
Alcance lateral do brago 100 68.6 cm 99.1 cm .
Angulo de elevagio do brago 116 40° Fonte: Silva (2003)
Angulo encosto / assento (ajustavel) 129 95° - 105°
Angulo encosto / assento (fixo) 128 105 Fl_guras_
* Para a dimensdo da largura das cadeiras, usouse o Percentil 53 (Homem) e o Percentil 95 (Mulher) Dimensionamento
Recomendado para
assentos (PANERO e
ZELNIK, 1993)
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2.1.1.1 Altura (cm) | _Min 42 43 |345]356) 378 | 38 | 356 | 38.1 38.1 32 32-43
Max 50 51 523] 50.8] 52.8 53 | 482 | 45.7 45.7 55 45,7-55
Min 41 14061432 40 2 40 33 33-432
2112L £ — 40 40 |— 432 8.1 38.1
g (o) - | - |43 35 = 50 18 38.1-50
2.1.1.3 Prof. (cm) |Min 38 36 | 38.1]394 20 38 | 336 | 305 30.5 - 37 30.5-40
Max + 47 | 406] 406 42 | 38.1 38.1 38.1 - 43 38.1-47
2114l () | Mim 0 o] 0| - 0 F|o0-3] o0 3 0 0-4
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Fonte: Silva (2003)

Figura6—
Dimensionamento
Recomendado para
assentos (PANERO
e ZELNIK, 1993)

Figura7-—
Dimensionamento
Recomendado para
assentos de salade aula
(Soares, 2001)
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21.2.1 Altura daborda | Min | 35 - - las2| - - . . = 3 35-46
superior (cm) Max| - - - 61 - - - - 52 693 52-69.3
2.1.2.2 Largura (cm) Min | 30,5 30 254 32 28 25.4-32
Max| - 36 - - 36 - - - 36 41 36-41
2.1.2.3 Prof . apoio lombar |Min | 13 31 - - - 40 13-40
(cm) Max| 25 46 - - - 50 25-50
2.1.2.4 Inc. do encosto (*) | Min 0 - B - - - - - - - - 0
Max| 15 - - = = = - & = = = 15
2.1.2.5Inc. encostocomo |Min| 90 95 95 95 adapt - 95 95 9 70-90 90-105
assento (*) Max| 105 | 105 10 avel 115 - 120 | 90-125 | 95-120

b) a Figura 7 apresenta as dimensdes antropométricas essenciais para o design
de um assento de sala de aula (Soares, 2001).

Profundidade: 39,5
Altura: reguldvel
37,0.47,0

supenor: 49,5
Altura da borda
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Por fim, as observagdes das atividades foram realizadas por meio de
registro fotografico e caderneta de campo, em situacdo real de trabalho. O
processo de avaliagdo de cadaexemplar (modelo cedido pelas empresas) durou
uma semana para cada um, por meio de um rodizio para 0 uso de um por vez,
pel os sujeitos participantes do referido processo.

4. Resultados e discusséao

A média de idade dos participantes foi de 20,08 anos (variando entre 17
e 30 anos), todos estudantes, dos trés turnos de atividades da Universidade
(matutino, vespertino e noturno), com média de tempo de 2 anos e 4 meses
como estudantes; média do fator peso de 60,16kg (variando de 48 a 85kg),



sendo 8 destros e 4 canhotos. A figura 8 apresenta um exemplo dos
participantes do processo de avaliagao.

4.1. Entrevistas abertas

Para a pergunta “E uma carteira confortavel?”, os 12(doze)
entrevistados responderam que a carteira utilizada atuamente ndo €
confortéavel. Desses, 2(dois) disseram que seria bem mehor se fosse
acolchoada; 2(dois), que a carteira € muito dura;1(um), que a carteira € muito
pequena; 1 (um), que a prancheta é distante, ndo tem apoio para os bracos e ndo
tem compartimento para colocar os livros e 6 (seis), ndo comentaram.

Para a pergunta“ E uma carteira préatica?”, 8 (oito) responderam que
a carteira atual ndo é prética; 1 (um), que € um pouco; 1 (um), que € pratica
sim; e, 2 (dois) ndo definiram. Dos que responderam que ndo: 1 (um) disse que
a carteira € muito alta para a sua altura; 1 (um), que é muito pesada; 1 (um),
que é muito baixa; e, 5 (cinco) ndo comentaram. O que respondeu “um pouco”,
justifica dizendo que € leve para um homem, mas pesada para uma mulher; o
gue respondeu que sim, diz que ela possibilita varios movimentos; e, dos que
ndo defiram: 1 (um) disse que uma cadeira pratica € uma carteira leve; e 1
(um), que sente falta de um apoio para os bragos e um lugar para colocar os
livros.

Paraapergunta® E uma carteira segura?”, 6 (seis) responderam que a
carteira atual ndo é segura; 4 (quatro), que € segura, SM; e, 2(dois) nao
definiram. Dos que responderam “ndo”: 1(um) disse que ndo € segura porque
ndo tem firmeza; 1(um), que ndo € segura, porque, ao ser utilizada com amesa,
machuca os joelhos que batem no batente abaixo da mesa; e, 4(quatro), ndo
comentaram. Dos que responderam “sim”: 1(um) disse que é segura porque néo
derrapa com o movimento; 1(um), que ndo harisco de cair dela, mas se dguém

Figura 8— Exemplo
de participantes
duranteo processo
de avaiagcdo



Figura9—
Exemplos de
assentos de sdlade
aulausados na
UFMA — CCET.

esbarrar nela pode se machucar; e 2(dois), ndo comentaram. Dos que ndo
definiram: 1(um) comentou que algumas das carteiras atuais balancam; e, 1
(um), que uma carteira segura € uma carteira firme.

Para a pergunta “E uma carteira adaptavel?” , 8(oito) responderam
ndo; 1 (um), sm; 1 (um), € um pouco; 1(um), aparenta ser; e, 1(um) ndo
definiu, apenas disse que carteiras adaptéveis sdo carteiras de diversos
tamanhos ou regulaveis. Dos que responderam “ndo”: 1(um) disse que
geramente precisa afastar-se para frente para poder apoiar os pés firmes no
ch&o e as costas no apoio; 1(um), que incomoda o fato de ser de madeira, o que
dificulta a movimentacdo dela e nela; 1(um), que depende da estatura da
pessoa; e, 5(cinco), ndo comentaram. O que respondeu “sim”, disse que a
carteira € regulavel; e o que respondeu “um pouco”, comentou que ndo ocupa
muito espaco na sala.

Sobre aestética da carteira atua: 3(trés) responderam que é “horrivel”;
3(trés), que é feia; 1(um), que ndo é muito bonita; 2(dois), que é boa; 1(um),
que é desconfortavel; 1(um), que é péssima; e, 1(um) disse ser acolchoada, de
metd leve e reguléavdl.

Para a pergunta “O que vocé busca na carteira?’, 10(dez)
responderam conforto; 2(dois), praticidade; 2(dois), seguranga; 1(um),
ergonomia; 3(trés), mais espaco para gooio; e 1(um), mobilidade.

Nota-se que os participantes do processo de avaliacdo, apresentam-se,
no geral, insatisfeitos em relagdo aos assentos de sala de aula atuais.

4.2. Levantamento dimensiona e técnico

4.2.1. Os assentos existentes no CCET-UFMA

De maneira geral, 0s assentos existentes (atuais) na Universidade séo
de madeira com encaixes em cola e pregos, havendo também modelos com
base metdlica com assento e encosto em madeira, acondicionados com
parafusos (figura 9). Peo levantamento redizado, nota-se que
dimensiondmente, estes estdo fora das condigbes antropométricas e
biomecanicas, principamente em relacdo ao encosto, o qual ndo apdia o
minimo recomendado, que sd0 as costas inferiores (coluna lombar) para as
atividades de sdla de aula realizadas na postura sentace.




4.2.2. Os assentos testados

Abaixo seguem os dados enviados pelas empresas sobre o
dimensionamento das suas propostas. da Empresa A (figura 10) e da Empresa
B (figura 11). Observa-se que as informagdes enviadas pelas Empresas, em
termos de dimensionamento, apresentam-se muito suscintas, requerendo uma
série de informagdes mas detal hadas.

n—
Dimensaes Ui o
Dimensiones M = = }'.'ﬁ\‘\‘ .
e === = Figura10—
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| A S e o enviado pela
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0251000000 74 48 44 51
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0251000640 74 48 44 51
0251000680 74 48 44 51
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{-- - I g tdn 2
CADEIRA OE DUALOGD FIXA COM PRAMCHETA
Dimersies
Figura 11—
P ] [ ’ Dimensionamento
b enviado pela
T EMPRESA B

Pasc; B3Hg

O levantamento mostrou que as propostas encontram-se proximas do
dimensionamento ideal proposto pela literatura (PANERO e ZELNIK, 1993, e
Soares, 2001). Porém, as informagdes enviadas pelas Empresas ndo se
encontravam em conformidade com os Model os enviados, apresentando muitas
discrepancias, em termos de dimensionamento. Por exemplo, a cadeira modelo
da EmpresaB apresentou diferencas entre a atura do assento (enviada: 44.3cm,
encontrada: 45 cm), largura do assento (enviada: 45.5cm; encontrada: 47 cm),
altura do encosto (envaida: 85 cm; encontrada: 84 cm). Por exemplo, a cadeira
modelo da Empresa A apresentou diferencas entre a altura do encosto (enviada:
74 cm; encontrada: 76 cm), atura do assento (enviada: 43 cm; encontrada: 46
cm), largura do assento (enviada: 48 cm; encontrada: 44 cm) (figuras 12 e 13).
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OBSERVACOES:
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nas vistas acima
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Em relacdo ao projeto estrutural das propostas, nota-se que o modelo
da EMPRESA B (dez componentes) apresenta uma maior quantidade de
componentes em relacdo a da EMPRESA A (seis componentes), esta
informacdo pode indicar que o modelo da primeira pode apresentar um maior

custo de manutencdo (figuras 14 e 15).



Figura 14—
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4.3. Questionérios

Os resultados dos questiondrios apontaram que o modelo da
EMPRESA B apresentou maior aceitabilidade em relacdo ao modelo da
EMPRESA A, apesar de todos os dois modelos apresentarem graus de



Figura 16— Gréfico
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importancia elevados em relagdo a todos os itens, com excegdo do item
Adaptavel, na qual o0 modelo da EMPRESA A ficou abaixo da Média (figura
16)

Redugio de desconbrto
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0,0 75 15,0

Grau de mportineia

Em relagcdo aos subitens de requisitos projetuais importantes para o
projeto de assentos de sala de aula, os resultados dos questiondrios apontaram
também que o modelo da EMPRESA B apresentou maior aceitabilidade em
relacdo a0 modelo da EMPRESA A. Nota-se que o modelo da EMPRESA A
apresentou graus de importancia reduzidos, segundo a percepcéo dos
respondentes, nos itens. largura da prancheta, prancheta e atura do encosto

(figura 17).
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Num comparativo entre os Percentis, nota-se que a EMPRESA B
apresenta melhor desempenho em relacdo a EMPRESA A em todos os
requisitos projetuais. Vae ressatar o fato de que o modelo da EMPRESA A
apresentou niveis abaixo da média para o requisito adaptéavel tanto para o
Percentil 5, quanto para o percentil 95 (figura 18).
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Num comparativo entre os dois modelos, em relacdo aos subitens
projetuais, por Percentis, Nota-se que o modelo da EMPRESA B apresenta
melhor desempenho em relacdo ao da EMPRESA A. Porém, hé de se destacar
gue parao moddo da EMPRESA B, o item que apresentou grau de importancia
abaixo damediafoi a Prancheta para o Percentil 5. JAo modelo da EMPRESA
A apresentou: a) largura da prancheta para o Percentil 5; b) regulagem,
profundidade e largura da prancheta, atura e largura do encosto, atura e
profundidade do assento para o Percentil 95 (figura 19).

Redugso de desconforio

Conforio

Acolchoamento da Carteira .
Alcanoe do porta bvros
Porta ivros

Feguiagem da prancheta .

Angulo de inclinagho da prancheta

Profundidade da prancheta

§ Largura da prancheta .
-E Altura da prancheta .
- s | = MPS5
-g Anguio de inclinagso do encosio .
3 3 m MP5
E Afwrado encosio . GPS

Largurado encosio ]
Encosio
Anguio de inclinagio do assenio
Borda do assenio .
ARurado assento .
Frofundidade do assenio

Largurado assenio

Azsenio

L] 7h 150
Grau de importdncia

Destaca-se, também, a percepcdo dos participantes do teste de
avaiacdo sobre 0 aspecto “Aparéncid’, onde os mesmos gpontam os dois
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comparativo entre
osmodelos
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relacdo ao grau de
importancia sobre
requisitos de
projetos apds os
testes, pelos
percentis.

Figura 19— Gréfico
comparativo entre
osmodelos
EMPRESA Ae
EMPRESA Bem
relacdo ao grau de
importancia sobre
sub-itens de projetos
apos os testes, pelos
percentis.



Figura 20-
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modelos testados como sendo importante este aspecto, ou sgja, para eles 0s
modelos apresentam uma 6tima aparéncia, podendo ser considerados como
bel os, bonitos, esteticamente agradaveis.

4.4. DSCMD (CORLETT, 1995)

Os resultados do DSCMD apontaram reducdo de desconforto/dor apds
0 uso dos dois model os testados em todos 0s segmentos corporais. Porém, nota-
se que 0 modelo daEMPRESA B apresentou melhor performance em relagéo a
EMPRESA A em todos os segmentos corporais (Figura 20).
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45. Avadiacdo postural conforme classificacdo do REBA (HIGNETT &
McATAMNEY, 2000)

As atividades desempenhadas pelos estudantes (sujeitos participantes
do processo de avaiacdo), como sentar, conversar, escrever, ler e acessar o
guarda-livros, solicitaram a adog&o e manutencao das seguintes posturas: sentar
— maior parte do tempo. Pescoco em O grau natarefa de atencdo a aula e flexdo
num angulo entre O e 20 graus nas tarefas de ler e escrever; Tronco em flex@o
com angulo em relacdo a coxa maior que 90 graus; tronco em flexdo num



angulo entre 0 e 20 graus nas tarefas de atencdo a aula e num angulo entre 20 e
60 graus em tarefas de escrever e ler, tronco em rotagéo e flexdo na tarefa de
acesso ap porta livro para guardar ou retirar material; pernas em flexéo e
extensdo intercalados em determinados momentos em angulos variados, os
quais vao ocorrendo em maior freqiiéncia com o decorrer do tempo de uso.

Observa-se que o Percentil Maior (95H) apresentou maior exigéncia
postural nos dois modelos testados, porém percebeu-se uma maior busca de
posturas de reducdo de cansago no modelo da EMPRESA A. Ja o Percentil
Menor (P5M) houve uma exigéncia para as pernas para 0 modelo EMPRESA
B, pois pela dtura elevada do assento o P5M n&o consegui apoiar
completamente a planta dos pés no chéo (figuras 21 e 22).

Figura21—
Comparétivo entre os
modelos da EMPRESA
A edaEMPRESA Bem
relacdo as posturas
assumidas durante os
testes.

Figura 22— Exemplo
de posturas
assumidas durante
ostestes por um dos
sujeitos P5M.



Quanto ao resultado da aplicacdo do software REBA, a média entre os
escores das observacOes de todos os sujeitos resultou no valor 2, ou sgja, ha um
nivel baixo de risco para problemas de ordem biomecanica, com prejuizo ao
sistema musculo esquelético. Este fator pode ser preponderante conforme o
tempo de uso de assentos, recomendando-se pausas frequentes no decorrer do
UsO.

5. Consideracgdes Finais

De maneira geral, as duas propostas apresentadas enquadram-se como
tecnicamente boas para uso, com agumas ressalvas.

O modelo da EMPRESA B apresentou melhor desempenho em relagéo
a0 da EMPRESA A quanto a percepcdo dos usuarios durante os testes, porém
gpresenta uma configuracdo projetua com uma quantidade de componentes
maior que a da EMPRESA A podendo levar a um maior custo-beneficio em
relacdo a sua manutencdo. Percebeu-se um problema grave em relacéo ao seu
dimensionamento (altura do assento), pois durante os testes verificou-se que 0s
Menores usuarios (P5M e P5H) ndo conseguiam apoiar completamente a planta
dos pés no chdo. Ja o modelo da EMPRESA A apresentou dimensionamento
inadequado para o encosto, pois a sua largura com dimensionamento reduzido
dificultou o uso para o Percentil Maior (P95H), forgando-o a buscar posturas de
descanso.

Cabe, também, mencionar o porta-livros do modelo da EMPRESA B, o
qua é retrétil, podendo causar acidente. Por outro lado, o porta-livros da
EMPRESA A apresenta uma atura muito baixa, em relagdo ao chéo, forcando
0 usuario a apoiar seus pés no mesmo, por fata de espago para a postura de
flexdo de pernas, 0 que guda na variagdo de postura para a otimizagéo do
desconforto.

Vale também ressdtar o preco dos dois modelos. 0 modelo da
EMPRESA B, em madeira, esta orgado em R$342,12, enquanto o modelo da
EMPRESA A, em R$200,00 (informagéo passada pelo telefone pela Empresa)
cada unidade, sendo os dois vaores para os modelos em Madeira (assento e
encosto). Recomenda-se uma constatagdo sobre a proposta de manutengéo e
garantia, tanto para a base, quanto para os outros componentes.

Ressdta-se, ainda, o fato de que os testes foram redizados com
modelos cedidos pelas respectivas empresas, sendo os dois em ndo
conformidade com os requisitos do teste em relacdo a0 seu tipo de
acolchoamento, pois os dois ndo eram de madeira sendo o acolchoamento da
EMPRESA B com uma maior densidade de conforto em relagdo ao modelo
apresentado pela EMPRESA A.

Vale ressatar, também, o fato de que as duas empresas néo
apresentaram todos os documentos de certificacdo exigidos para a sua
conformidade em termos de Regulamentacdo de uso (NBR 13962:2002 -
Moveis para escritorio — Cadeiras, NBR 14006:2008 - Moveis escolares -



Assentos e mesas para conjunto aluno de instituigdes educacionais —
Requisitos), apresentaram somente o “laudo” sobre a adequacéo a NR17.

Finamente, destaca-se a necessidade de troca urgente dos atuais
assentos de sala de aula da Universidade da qual partiu a demanda, pelo fato de
serem de material rigido, apresentando configuragdo em diversos componentes
e inadequacdo antropométrica e biomecanica, aém de ndo possuirem quai squer
laudos de conformacdo, por ensaios ou por parémetros técnicos em termos de
Normas Regulamentadoras. Este fato, pode ser causador de inumeros
constrangimentos biomecanicos (desconforto fisico, possibilidade de lesdes a
nivel cumulativo — temporarias ou permanentes, como a hérnia de disco) e
seguranca entre Seus usuarios, a consequéncia pode ser o decréscimo de
desempenho e qualidade dos estudos e tarefas de sdla de aula.
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