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Este trabalho tem como objetivo expor os problemas encontrados na sala de aula, a partir da
interacdo do aluno e o mobilidrio escolar, tomando como base a literatura de ergonomia,
avaliacdo do perfil antropométrico e postural, observacdes e pesquisas. A avaliagdo foi
realizada numa sala de aula de informatica do CAIC — Helyon de Oliveira, escola localizada no
bairro Linhares em Juiz de Fora e visou analisar o mobiliario existente, descrever o0s
procedimentos para a realizacdo da afericdo das varidveis antropométricas e fazer uma
comparacdo com um estudo realizado pela Faac da UNESP. Fotografias e filmagens podem ser
utilizadas para auxiliar a observacdo do layout da sala, postura e movimentacdo durante as
aulas e morfologia dos alunos. Com a andlise da demanda da tarefa, o comportamento do
estudante e e ambiente fisico, pode-se tentar amenizar os problemas de sala de aula causados
pela falta de harmonia entre a interface aluno — mobiliario escolar. Ao final da pesquisa, avaliou-
se a adequacdo do mobiliario existente e foram propostas algumas recomendacdes para a

melhoria, a curto prazo, do mobiliario escolar em salas de informatica.
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This work has as objective to expose the problems found in the classroom, from the interaction
of the student and school furniture, taking as base the ergonomic literature, evaluation of the
antropometric and postural profile, observation and research. The evaluation was carried out a
classroom of computer science of the CAIC - Helyon de Oliveira, placed in the Linhares district
in Juiz De Fora and aimed at to analyze the existing furniture, to describe the procedures for the
accomplishment of the gauging of the antropometric variable and to make a comparison with a
study carried through for the Faac of the UNESP. Photographs and filmings can be used to
assist the comment of the layout of the room, position and movement during the lessons and
morphology of the students. With the analysis of the demand of the task, the behavior of the
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INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA E CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

No ambiente escolar tem-se observado uma grande falta de preocupacdo com as
aplicacdes e adequacdes ergondmicas. Dado que as criangas passam grande parte de seu tempo
nas escolas, a utlizacdo de mobiliario escolar inadequado favorece a distracdo, perda de
rendimento e o aparecimento de problemas musculo-esqueléticos. Como a atividade escolar ndo é
tratada como uma situacéo de trabalho, ainda nédo existe um critério que atenda os requisitos de
salde e seguranca para a concepc¢ao de mobiliario escolar.

O mohbiliario, em funcéo das necessidades das tarefas, estabelece a configuracéo postural
dos usuarios e define os esforcos estabelecidos de uma jornada de trabalho em uma sala de aula,
além de possuir total relacdo com a absor¢éo de conhecimentos (MORO, 2004).

Segundo Mououdi & Choobineh (1997) e Jeonji & Park, (1990) em paises como Ird, e
Coréia, h& estudos que relacionam o design do mobiliario escolar com as diferencas
antropométricas combinadas com a idade e sexo.

Parcells et al. (1999) afirmam que qualquer pais tem capacidade de projetar um mobiliario
escolar baseado em dados antropométricos. Para isso seria necessario que atualizassem seus
dados sobre a populacdo em questdo (com idade entre 4-20 anos), incluindo no minimo 40
observages sobre o0s habitos e comportamento de cada faixa etéria e sexo.

Um numero surpreendente de criangas e adolescentes declara apresentar problemas
regulares na coluna e pescoco, bem como dores de cabeca, para 0s quais as estimativas variam de
30% a 65% (GOODMAN e MCGRATH, 1991). Estas dores sao relacionadas com a necessidade de
permanecer na postura de sentado durante a realizacdo da atividade escolar, conjugada com a
utilizacdo de mobiliario inadequado durante essa mesma atividade.

A abordagem dos problemas de salde desta natureza a partir destes e outros
indicadores adequados, faz-se necessaria para que se possa identificar e prevenir o
aparecimento e desenvolvimento de problemas cronicos em adultos. (HERZENBERG, 1985;
GOODMAN e MCGRATH, 1991; e LEBOEUF 1998).

Atualmente, o uso de computadores esta crescendo significantemente entre as criangas,
gue comecam a utiliza-lo cada vez mais cedo. Como a maioria das escolas possui classes de
ensino para criancas e adolescentes, muitas vezes o mobiliario ndo é adequado as criangas,
fazendo com que adquiram posturas inadequadas durante a utilizacdo e que sofram de dores nas
costas, cabeca, punho e pescoco. Alguns problemas observados sdo: falta de apoio para os pés e

antebraco; mouse muito grande em relagdo ao tamanho das méos e cadeiras com o assento muito



baixo, fazendo com que as criancas estiquem o pescoco, curvem ombros e coluna para frente, para
digitar e enxergar o monitor.

Este projeto propds um estudo e analise ergondbmica do mobilidrio da sala de aula de
informatica do CAIC — Helyon de Oliveira, localizado no bairro Linhares em Juiz de Fora. Possuiu
ainda, intuito de, ao final da pesquisa realizar uma comparagdo com estudos realizados no pais e

sugerir solugdes a curto prazo.

1.2 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é a avaliacdo do perfil antropométrico e postural dos
alunos da escola CAIC — Helyon de Oliveira, estudantes do ensino basico. E, ainda, analisar o
mobilidrio existente, descrever os procedimentos para a realizacdo da afericdo das variaveis
antropomeétricas e realizar uma comparacao com estudos realizados no pais.

1.3 CONDICOES DE CONTORNO

O trabalho foi realizado na escola publica Helyon de Oliveira que esta localizada na Rua
Diva Garcia s/n° no bairro de Linhares, com turmas que vao desde o pré-escolar ao ensino
médio. Como a escola recebe um publico de varias idades, o mobiliario escolar ndo atende as
caracteristicas antropométricas de todos os individuos, sendo as criancas as mais prejudicadas.

O projeto foi realizado no laboratério de informatica da escola e foi direcionado para
criangas com idade entre 7 e 10 anos.

O foco deste projeto ndo foi o mobiliario escolar como um todo, e sim o mobiliario das

salas de aula de informatica, ou seja, salas com computadores.

1.4 METODOLOGIA

Para a efetivacdo deste trabalho foi realizada uma extensa revisdo bibliogréfica sobre os
temas abordados. Os Livros, Dimensionamento humano para espagos interiores de Julius
Panero e Martin Zelnik e Ergonomia: Projeto e Producé@o de lItiro lida; e o estudo de caso
Interface Antropomeétrica Digital realizado pelo Laboratério de Ergonomia e Interfaces da Faac
foram os titulos mais utilizados.

A utilizacdo de fotografias e flmagens auxiliou na observacéo do layout da sala, postura
e movimentacdo durante as aulas e morfologia dos alunos.

Para a descricao dos métodos de medicao das varidveis foi realizada uma pesquisa e

teste com os equipamentos e procedimentos para a sua realizacao.



Capitulo |

REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 O QUE E ERGONOMIA

Segundo lida,l (2005), ergonomia é o estudo da adaptacdo do trabalho ao homem. O
trabalho aqui tem uma concep¢do bastante ampla, abrangendo nao apenas aqueles
executados com maquinas e equipamentos, mas também toda a situacdo em que ocorre o
relacionamento entre o homem e uma atividade produtiva. A ergonomia tem uma visdo ampla,
abrangendo atividades de planejamento e projeto, que ocorrem antes do trabalho ser realizado,
e aqueles de controle e avaliacdo, que ocorrem durante e apés esse trabalho.

Ela surgiu logo apés a Il Guerra Mundial, como consequéncia do trabalho interdisciplinar
realizado por diversos profissionais, como engenheiros, fisiologistas e psicélogos, durante
aquela Guerra.

Existem diversas definicbes de ergonomia, no Brasil, a Associacdo Brasileira de
Ergonomia adota a seguinte defini¢cao:

“Entende-se por Ergonomia o estudo das interacdes das pessoas com a tecnologia, a
organizacdo e o ambiente, objetivando intervencdes e projetos que visem melhorar, de forma
integrada e ndo-dissociada, a seguranca, o conforto, 0 bem-estar e a eficacia das atividades
humanas”. (ABERGO, 2004)

Os praticantes da ergonomia sdo chamados de “ergonomistas” e realizam o
planejamento, projeto e avaliagdo de tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes e
sistemas, tornando-os compativeis com as necessidades, habilidades e limitacées das pessoas.
Eles devem analisar o trabalho de forma global, incluindo os aspectos fisicos, cognitivos,
sociais, organizacionais, ambientais e outros. (IIDA, 2005).

A ergonomia estuda os diversos fatores que influem no desempenho do sistema
produtivo e procura reduzir as suas consequéncias nocivas sobre o trabalhador. Assim, ela
procura reduzir a fadiga, estresse, erros e acidentes, proporcionando seguranca, satisfacdo e
saude aos trabalhadores, durante o seu relacionamento com o sistema produtivo. (IIDA, 2005)

A contribuicdo da ergonomia, de acordo com a ocasido em que é feita, classifica-se em:
Ergonomia de Concepc¢éo, que ocorre quando a contribuicdo ergonémica se faz durante o
projeto do produto, da maquina, ambiente ou sistema; Ergonomia de Corre¢éo, que é aplicada
em situacdes reais, ja existentes, para resolver problemas que se refletem na seguranga, fadiga
excessiva, doengas do trabalhador ou quantidade e qualidade da producéo; a Ergonomia de

conscientizagdo procura capacitar os proprios trabalhadores para a identificagdo e correcdo dos



problemas do dia-a-dia ou aqueles emergenciais e Ergonomia de Participacdo, que procura

envolver o proprio usuario do sistema, na solugéo de problemas ergonémicos.(lIDA, 2005).

2.2 ANTROPOMETRIA

2.2.1 Consideragbes

A antropometria trata das medidas fisicas do corpo humano. A origem da antropometria
remonta & Antiglidade, pois Egipcios e Gregos j4 observavam e estudavam a relacdo das
diversas partes do corpo. O reconhecimento dos bidtipos remonta-se aos tempos biblicos e o
nome de muitas unidades de medida utilizadas hoje em dia, sdo derivados de segmentos do
corpo. A importancia das medidas ganhou especial interesse na década de 40, provocada de
um lado pela necessidade da produgdo em massa, pois um produto mal dimensionado pode
provocar a elevagcdo dos custos e por outro lado, devido ao surgimento dos sistemas de
trabalho complexos onde o desempenho humano é critico e o desenvolvimento desses
sistemas dependem das dimensfes antropométricas dos seus operadores. Atualmente a
antropometria (antropologia fisica) associada aos valores culturais (antropologia cultural)
constituem um ponto importante nas questées que envolvem transferéncia de tecnologias, é a
denominada antropotecnologia (PANERO e ZELNIK, 1991; IIDA, 1991; SANTOS et. al., 1997).

A antropometria tem como objetivo levantar dados das diversas dimensdes dos
segmentos corporais (SANTOS, 1997). No final do século XIX e inicio do século XX observou-
se o desenvolvimento e a ampliacdo do interesse por estudos detalhados do homem vivo e as
suas marcas no esqueleto. As estatisticas fornecidas pelos médicos militares de recrutas sdo
de especial interesse, pois relacionam as dimensdes corporais com a ocupacao (antropologia
ocupacional). Sao notaveis os estudos realizados durante a Guerra Civil Americana, Primeira e
Segunda Guerra Mundial.

Sempre que possivel e justificavel, deve-se realizar as medidas antropométricas da
populacdo para a qual esta sendo projetado um produto ou equipamento, pois equipamentos
fora das caracteristicas dos usuarios podem levar a estresse desnecessario e até provocar
acidentes graves. Normalmente as medidas antropométricas sdo representadas pela média e o
desvio padrdo, porém a utilidade dessas medidas depende do tipo de projeto em que vao ser
aplicadas (IIDA, 2005).

Um primeiro tipo de projeto pode ser considerado como sendo para o tipo médio. O
homem médio ou padrdo é uma abstracdo, pois poucas pessoas podem ser consideradas como

padrdo, porém uma cadeira construida para a pessoa média, vai provocar menos incbmodos



para os muito grandes e para 0s muito pequenos do que se fosse feita para um gigante ou para
um anao. Nao sera 6timo para todas as pessoas, mas causard menos inconvenientes do que
se fosse feita para pessoas maiores ou menores em relacdo a média.

Uma saida de emergéncia projetada pela média, provavelmente ndo permitiria que um
individuo grande saia, ou num determinado painel de controle projetado para a populacdo
média uma pessoa baixa poderia ndo alcancar. Nestes casos aplica-se o projeto para
individuos extremos, maior ou menor dependendo do fator limitativo do equipamento. Deve-se
tentar acomodar pelo menos 95% dos casos.

Projetos para faixas da populacdo sdo os projetos de equipamentos normalmente
desenvolvidos para cobrir a faixa de 5 a 95% de uma populacéo. Por exemplo, bancos e cintos
de automoveis. Desenvolver produtos para 100% de uma populacdo apresenta problemas
técnicos e econémicos que nao compensam.

Os produtos projetados especificamente para um individuo, séo raros no meio industrial.
E o caso dos aparelhos ortopédicos e roupas feitas sob medida, eles proporcionam melhor
adaptacéo entre o produto e o usuario, mas aumentam o custo e s6 sao justificAveis em casos
onde a possibilidade de falha teria conseqiiéncias que deixariam 0 custo muito maior como as
roupas dos astronautas, corredores de formula 1, etc.

Do ponto de vista industrial, quanto mais padronizado for o produto, menores seréo seus
custos de producdo e de estoque. O projeto para a média é baseado na idéia que isso
maximiza o conforto para a maioria. Na prética isso nédo se verifica. Ha diferenca significativa
entre as médias de homens e mulheres, e a adocdo de uma média geral acaba beneficiando
uma faixa relativamente pequena da populagéo, cujas médias caem dentro da média adotada.

Uma das grandes aplicabilidades das medidas antropométricas na ergonomia é no
dimensionamento do espaco de trabalho. lida (2005) define espaco de trabalho como sendo o
espaco imaginério necessario para realizar os movimentos requeridos pelo trabalho. O espaco
de trabalho para um jogador de futebol é préprio campo de futebol e até uma altura de 2,5 m
(que é a altura de cabeceio). O espaco de trabalho de um carteiro seria um soélido sinuoso que
acompanha a sua trajetéria de entregas e tem uma secao retangular de 60 cm de largura por
170 de altura. Porém a maioria das ocupacfes da vida moderna desenvolve-se em espacgos
relativamente pequenos com o trabalhador em pé ou sentado, realizando movimentos
relativamente maiores com os membros do que com o corpo e onde devem ser considerados
varios fatores como: postura, tipo de atividade manual e o vestuario.

Dentro do espaco de trabalho as superficies horizontais sdo de especial importancia,

pois sobre ela que se realiza grande parte do trabalho. Na mesa de trabalho os equipamentos



devem estar corretamente posicionados dentro da area de alcance que corresponde
aproximadamente a 35 — 45 cm com 0s bragos caidos normalmente e de 55 a 65 cm com 0s
bracos estendidos girando em torno do ombro. A altura da mesa também € muito importante
principalmente para o trabalho sentado sendo duas varaveis as responsaveis para a
determinacdo da sua altura, a altura do cotovelo que depende da altura do assento e o tipo de
trabalho a ser executado. A altura da mesa resulta da soma da altura poplitea e da altura do
cotovelo. Com relagéo ao tipo de trabalho deve-se considerar se este sera realizado ao nivel da
mesa ou em elevacao.

Existem indmeros dados antropométricos que podem ser utilizados na concepcao dos
espacos de trabalho, mobilia, ferramentas e produtos de forma geral, na maioria dos casos
pode-se utiliza-los no projeto industrial (SANTOS, 1997). Contudo, devido a abundancia de
variareis, é importante que os dados sejam os que melhor se adaptem aos usuarios do espaco
ou objetos que se desenham. Por isso, ha necessidade de se definir com exatiddo a natureza
da populagéo que se pretende servir em funcéo da idade, sexo, trabalho e raca. Muitas vezes
quando o usuario € um individuo ou um grupo reduzido de pessoas e estdo presentes algumas
situacdes especiais, o levantamento da informacdo antropométrica € importante, principalmente
quando o projeto envolve um grande investimento econémico (PANERO e ZELNIK, 1991).

Como durante as primeiras fases da vida humana a atividade principal do organismo
humano é crescer e desenvolver-se, estudos sobre a antropometria da crianga sdo importantes
para se observar as variacdes ocorridas e seus comportamentos na interagdo com 0s objetos,
equipamentos e, em particular, o mobiliario.

Os investigadores Marshall (1974), Takahashi (1984), Tanner (1986), Oliveira (1999),
concluem que o processo de crescimento parece ocorrer de forma normal, existindo apenas
variacdes na velocidade entre as populacdes. Dois picos de crescimento ocorrem apés 0
nascimento, sendo que o primeiro acontece por volta dos 5 aos 7 anos de idade, em ambos os
sexos, e 0 segundo, o maior de todo o periodo de crescimento, por volta dos 11 aos 13 anos
nas meninas e entre 13 e 15 anos nos meninos; as meninas na adolescéncia crescem mais
rapido e mais cedo do que 0s meninos.

Estudar as dimensdes antropométricas dos alunos na escola pela Ergonomia é
essencial (JEONJI E PARK, 1990). Estes autores estudaram cadeiras escolares e concluiram
que a generalizacdo usada para a concepcao das mesmas, sem que se leve em consideracao
as caracteristicas da populacdo utilizadora, tem sido um dos problemas para o desconforto e

problemas posturais.



Apesar de se saber que ndo existe correlacdo entre a estatura e as restantes dimensées
corporais envolvidas no design de mesas e cadeiras, alguns autores, (MANDAL, 1981; EVANS,
1988; KANEFUJI, 1990; JEONJI E PARK, 1990), defendem que o dimensionamento do
mobiliario escolar deve ser determinado pela estatura.

Com a medicdo e aplicacdo de dados antropométricos atualizados pode-se perceber
gue existem variacdes relacionadas com variaveis sécio-econdmicas e de saude. Existem
também variacdes étnicas e de género que devem ser levadas em consideracdo (JEONJI E
PARK, 1990).

Em relacdo aos métodos de medicdo, eles podem ser realizados com o
antropomémetro, que é uma espécie de paquimetro adaptado as medidas maiores, ou com a
utilizacdo de técnicas de fotogrametria digital. Porém para a utilizacdo desta (ltima, faz-se
necessario o uso de programas especializados para este tipo de medicao.

2.2.2 Determinacado de medidas antropométricas por f  otogrametria

A fotogrametria, etimologicamente “medida fotografica dos solidos”, utiliza medidas
feitas em fotografias orientadas (fotogramas) para definir a forma e as dimensfes dos objetos
nelas contidos (ESPARTEL,1960).

Como base da fotogrametria, encontra-se a fotografia, cuja técnica deve ser conhecida
ou estudada, pois fotografias com falhas de nitidez e de detalhes, pouco valor terdo na
identificacdo dos pontos e, consequentemente, na determinacdo de suas coordenadas.
Também a Gtica deve ser conhecida para maior sucesso nas operacdes préaticas (ESPARTEL,
1960).

A Fotogrametria pode ter diversas aplicacbes, como na Geologia: que estuda as
formacgBes rochosas, falhas etc; na Agricultura: medic&o de propriedades agricolas, estudo do
uso atual da terra, tipo e qualidade do solo, planejamento e controle da poluicdo; no
Planejamento e desenvolvimento urbano: melhoramentos no trafego, aumento de areas para
estacionamento, cadastro de iméveis, construcdes de utilidade publica; na Hidrologia:
drenagem e cursos dagua; na Cartografia: mapeamento urbano e rural etc

(www.cefetgo.br/geomatica/fotogrametria.htm).

O objetivo principal da fotogrametria pode ser enunciado como a reconstru¢cdo e um
espaco tridimensional, chamado de espaco objeto, a partir de imagens bidimensionais,
chamadas de espaco imagem.

Trata-se, entdo, de uma transformacgdo entre sistemas. Um sistema bidimensional,

chamado sistema fotografico e um sistema tridimensional, que representa o préprio espaco



objeto. Normalmente, utiliza-se um sistema bidimensional proprio de cada camara, com origem
aproximadamente no centro de seu quadro, e de coordenadas determinadas por calibracao da
camara em laborat6rio, antes de sua utilizagdo. O sistema tridimensional, no caso mais comum,
representa o sistema de coordenadas do terreno sobre o qual obtém-se as imagens, o qual
pode estar sendo representado em coordenadas geodésicas (latitude, longitude e altura ou
altitude), planialtimétricas (E, N e altitude) ou cartesianas (X, Y, Z). Para outros tipos de alvos,
como monumentos ou objetos pequenos, pode-se criar um sistema de referéncia propria, de
origem arbitraria.

Para que a transformacdo seja implementada, também é necessario um conjunto de
pontos de controle (ou de campo), que s80 expressos no espaco-objeto. Uma vez locados no
espaco imagem, tem-se os parametros de entrada para a deducdo da funcdo que mapeia um
sistema no outro. Quanto maior o nimero de pontos de controle, melhor é o resultado final,
porém, convém também verificar até onde é economicamente vidvel a obtencdo de tantos
pontos de controle. Devido a isso, alguns processos (aerotriangulacdo, por exemplo) foram
desenvolvidos, de modo que, a partir de apenas alguns pontos de controle, possa ser gerada
uma infinidade de outros, a precisdes aceitaveis para que sejam utilizados como se fosse
controle.

Em resumo, cré-se na possibilidade de se estabelecer uma area de abrangéncia da
fotogrametria, respondendo as perguntas propostas no topico anterior, da seguinte maneira:

“Fotogrametria é a ciéncia e tecnologia de se reconstruir o espaco tridimensional, ou
parte do mesmo (espacgo objeto) a partir de imagens bidimensionais, advindas da gravacao de
padrdes de ondas eletromagnéticas (espaco imagem), sem contato fisico direto com o objeto ou
alvo de interesse”.

Por espaco objeto, entende-se qualquer elemento, ou conjunto de elementos
tridimensionais a serem imageados. Desse modo, o sensor pode estar localizado em qualquer
plataforma. Convencionou-se usar a classificacdo de fotogrametria terrestre, fotogrametria
aérea (ou aerofotogrametria) e fotogrametria orbital para, a grosso modo, expressar estes
diferentes modos de posicionar-se o sensor. A aerofotogrametria €, tradicionalmente, a mais
envolvida com a geomatica. A fotogrametria terrestre encontra uma gama de aplicacdes
variadas, como arquitetura, controle industrial, engenharia civil e artes plasticas. A fotogrametria
orbital € uma tendéncia para o futuro, ja sendo empregada nos dias de hoje em escala
crescente.

O numero de imagens envolvidas é variavel, sendo desejavel que sejam ao menos

duas, tomadas de angulos diferentes, com area de superposicao, de modo a viabilizar a visdo



estereoscopica (tridimensional), que possibilita uma maior acuracia na restitui¢do tridimensional

do espaco objeto.

2.2.3 Principais medidas antropométricas

A selecdo de dados antropométricos adequados baseia-se no problema especifico de
cada projeto. Devido as muitas varidveis existentes, € necessario que os dados selecionados
sejam adequados ao usudrio do espaco ou mobiliario a ser projetado. Portanto, é fundamental
uma definicdo correta da populagdo usuaria em termos de idade, sexo e ocupacgdo. (PANERO
&ZELNIK, 2002)

E importante ressaltar que para este trabalho foram utilizadas apenas as variaveis
antropomeétricas estaticas, as variaveis dindmicas nao foram selecionadas.

As variaveis antropométricas selecionadas sédo as seguintes:

2.2.2.1 Estatura
E a distancia vertical do chéo até a cabeca, medida com o individuo
' em pé, ereto e olhando bem a frente.
Aplicagdo: Determinacdo de alturas minimas de aberturas e portas.
(PANERO & ZELNIK,2002)

w

Figura 01 — Estatura
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.2.2.2 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.
Aplicacédo: Determinacdo de linhas de visualizagdo em teatros, auditérios,
salas de aula, salas de reunides e coloca¢do de placas de comunicagéo
J visual. (PANERO & ZELNIK,2002)

Figura 02 — Altura dos olhos
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995
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2.2.2.3 Altura do cotovelo sentado

E a distancia medida verticalmente a partir do plano do assento até
aponta do cotovelo.

Aplicacdo: Determinacdo da altura para apoio dos bracos em assentos.
(PANERO & ZELNIK,2002)

e

Figura 03 — Altura do cotovelo, sentado
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.2.2.4 Altura sentado

E a distancia vertical da superficie da cadeira até o topo da cabeca do
individuo sentado.

Aplicacdo: Determinacdo da altura de elementos que obstruam a viséo, a
partir da superficie da cadeira. (PANERO & ZELNIK,2002)

e

Figura 04 — Altura sentado
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.2.2.5 Altura dos olhos, sentado

E a distancia vertical do canto interno dos olhos até a superficie da
cadeira.

Aplicacdo: Determinacgéo das linhas e campos 6timos de visdo. (PANERO
& ZELNIK,2002)

e

Figura 05 — Altura dos olhos, sentado
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.2.2.6 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 acrémio.

Aplicacdo: Posicionamento de objetos que impecam a visibilidade, no
planejamento de espacos para atividades audiovisuais. (PANERO &
ZELNIK,2002)

Figura 06 — Altura do meio do ombro, sentado
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

e
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2.2.2.7 Largura do ombro
E a distancia horizontal méxima entre os musculos deltéides.
Aplicacdo: Determinacdo do espaco necessario para a disposicdo de
cadeiras ao redor de mesas e para fileiras de cadeiras de teatro ou
auditério. (PANERO & ZELNIK,2002)

Figura 07 — Largura do ombro
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.2.2.8 Largura do quadril

E alargura do corpo medida pela parte mais larga dos quadris. Observe

gue tal medida também pode ser feita com o individua em pé, assim a
- definicdo seria a largura maxima da parte inferior do tronco.

Aplicacdo: Determinacdo das dimensdes internas da largura de

cadeiras. (PANERO & ZELNIK,2002)

Figura 08 — Largura do quadril
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.2.2.9 Altura poplitea

E a distancia vertical do chdo até o lado inferior da parte da coxa logo
atras do joelho, com o individuo sentado ereto. Os joelhos e os tornozelos
estdo geralmente perpendiculares, com a parte inferior das coxas e a

parte de tras dos joelhos tocando levemente a superficie da cadeira.
Aplicacdo: Determinacdo de altura de cadeiras, sobre o chao,
particularmente o ponto mais alto na frente do assento. (PANERO &
ZELNIK,2002)

Figura 09 — Altura poplitea
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.2.2.10 Comprimento nadega — poplitea
E a distancia horizontal da parte de tras da nadega até a parte de tras da

parte inferior da perna.
Aplicacdo: Projeto de cadeiras, determinacdo do comprimento de cadeiras
e outros tipos de assentos. (PANERO & ZELNIK,2002)

Figura 10 — Comprimento nadega - poplitea
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995
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2.2.2.11 Comprimento nadega — joelho

E a distancia horizontal entre a parte posterior das nadegas até a parte de
frente das rotulas. Aplicacdo: Determinacdo da distancia adequada da
parte de tras do assento até qualquer obstrucdo fisica ou objetos
localizados em frente aos joelhos. (PANERO & ZELNIK,2002)

Figura 11 — Comprimento nadega - joelho
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.2.2.12 Peso
Variavel obtida com balanca de precisdo. (SILVA, PASCHOARELLI &
SPINOSA,1995)

Py

Figura 12 — Peso
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.2.4 A dinamica do sentar-se e suas medidas antrop  ométricas

Segundo Panero & Zelnik (2002), quando sentado, cerca de 75% do peso total de um
individuo é apoiado em apenas 26 centimentros quadrados das tuberosidades dos isquios. Esta
pressdo exercida sobre as tuberosidades, pode ocasionar fadiga e desconforto, resultando em
mudancas na postura do usudrio na tentativa de aliviar aquela condicao.

Parece 6bvio que o projeto das cadeiras e assentos deve levar em conta a distribuicéo
do peso corporal suportado pelas extremidades dos isquios sobre a area maior. Um
estofamento adequado do assento poderia ser a solugdo para tal. E ainda evidente que o
assento deve permitir ao usuario modificar sua posicdo para aliviar o desconforto. A esse
respeito, é essencial a utilizacdo dos dados antropométricos adequados para se chegar as
medidas e espacos livres necessarios. (PANERO & ZELNIK,2002)

Em funcgéo das diversas posi¢cdes assumidas pelo corpo, durante um periodo sentado,
além da atividade muscular envolvida e mesmo quando o0 corpo parece estar em repouso, 0
sentar-se ndo é uma atividade estatica como se pensa. De acordo com Branton, “o corpo
sentado ndo é simplesmente um saco inerte de ossos amontoados sobre uma cadeira, por
certo tempo, mas um organismo vivo em um estado dinamico de atividade continua”. (PANERO
& ZELNIK,2002)
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Argumentou-se ainda que as varias posi¢cfes corporais, assumidas durante o tempo
passado na posi¢cdo sentada, sdo tentativas de utilizar o corpo como um sistema de alavanca,
num esfor¢o para contrabalancar o peso da cabeca e do tronco. Alongar as pernas para frente
e travar as articulagdes dos joelhos, por exemplo, ampliam a base de massa do corpo e
reduzem o esforco de outros musculos para estabilizar o tronco. Outras posturas, tais como
segurar 0 queixo com a mao enquanto o cotovelo repousa no brago de uma cadeira ou no colo,
ou apoiar a cabeg¢a inclinando-a contra um apoio, sdo outros exemplos de tentativas de
estabilizacdo corporal, proporcionando alivio ao sistema muscular e, por sua vez, diminuindo o
desconforto. (PANERO & ZELNIK,2002)

O assento é provavelmente, uma das invencdes que mais contribuiu para modificar o
comportamento humano. Muitas pessoas chegam a passar mais de 20 horas por dia na posicao
sentada e deitada. Dai o grande interesse dos pesquisadores da ergonomia com relacdo ao
assento. Na posicdo sentada, o corpo entra em contato com o0 assento sé através da sua
estrutura éssea.

Na posi¢cdo sentada, 0 corpo entra em contato com 0 assento sO através da sua
estrutura éssea. (Fig.13) Esse contato é feito através das tuberosidades isquiaticas que sdo
recobertas por uma fina camada de tecido muscular e uma pele grossa, adequada para
suportar grandes pressdes. Em apenas 25 cm2 de superficie concentra-se 75% do peso total
do corpo. Com relagdo aos assentos, devem-se observar os seguintes principios gerais: 1)
existe um assento adequado para cada tipo de funcéo, 2) as dimensdes do assento devem ser
adequadas as dimensfes antropométricas, 3) o assento deve permitir variagbes de postura, 4)
0 encosto deve ajudar no relaxamento, 5) assento e mesa formam um conjunto integrado (IIDA,
2005).

Vertebra
o

' 8 acro
— Puba
Caccic

isquio

= ——Femur

Tuberosidades

Tuberasidades isquiaticas

isquiaticas

Figura 13 — Estrutura Gssea
Fonte: Carrasco & Paoliello,2004
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2.2.5 Analises antropométricas do corpo sentado

Ao estabelecer as dimensdes de uma cadeira, 0s aspectos antropometricos devem estar
relacionados as exigéncias biodindmicas envolvidas. O processo de estabilizacdo corporal
envolve ndo sé a superficie do assento, mas também as pernas, 0s pés e as costas em contato
com outras superficies. Além disso, certa forca muscular também é exigida. Se, através de um
projeto inadequado de antropometria, a cadeira ndo permitir que a maioria dos usuarios de fato
tenha os pés ou as costas em contato com outras superficies, a instabilidade do corpo
aumentara e uma forca muscular adicional tera que ser gerada para manter o equilibrio. Quanto
maior o grau de forca muscular ou controle exigido, maior a fadiga e o desconforto. (PANERO &
ZELNIK,2002)

As dimens0@es basicas, geralmente aceitas no projeto de cadeiras e afins, incluem altura,
profundidade e largura no assento, altura do encosto e altura e espacamento dos apoios para
bracos. (PANERO & ZELNIK,2002)

2.2.5.1 Altura do assento

Segundo Panero & Zelnik (2002), uma das analises basicas no projeto de assentos € a
altura do topo da superficie do assento em relacdo ao piso. Se esta superficie for muito alta, a
aparte inferior das coxas sera comprimida, o que pode causar consideravel desconforto além de
dificultar a circulagdo sanguinea. Se a altura do assento ndo permite um contato das solas dos
pés com o piso, diminui a estabilidade do corpo. Se a altura do assento for muito baixa, as
pernas podem ficar estendidas a frente, deixando os pés sem estabilidade. Entretanto, de modo
geral, uma pessoa mais alta ficaria mais confortavel usando uma cadeira com assento baixo, do

gue uma pessoa baixa usando uma cadeira com assento alto.

2.2.5.2 Profundidade do assento

Se a profundidade do assento for muito grande, a borda frontal da cadeira ird pressionar
a area logo atras dos joelhos, interrompendo a circulacdo sanguinea nas pernas e nos pés. A
compressdao dos tecidos podera causar ainda irritacdo e desconforto. (PANERO &
ZELNIK,2002)

Para aliviar o desconforto nas pernas, o usuario pode mover suas nadegas para frente,
mas com isso suas costas ficardo sem apoio, a estabilidade corporal € menor e maior forca
muscular sera exigida para manter o equilibrio. O resultado é a fadiga, desconforto e dor nas

costas. Assentos com pouca profundidade ocasionam uma situacdo incbmoda, em que o
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usuério tem a sensacédo de estar caindo para a frente da cadeira. Além disso, um assento muito
raso também ocasiona falta de suporte da parte inferior das coxas. (PANERO & ZELNIK,2002)

Na antropometria, 0 comprimento nadega-poplitea é a medida ideal a ser utilizada para
estabelecer a profundidade adequada do assento. (PANERO & ZELNIK,2002)

2.2.5.3 Encosto

Segundo Panero & Zelnik (2002), a funcdo principal do encosto é apoiar regido lombar.
Esta é a parte inferior concava que se estende aproximadamente da cintura até o meio das
costas. Portanto a configuracdo do encosto deveria, até certo ponto, acomodar o perfil da
coluna, particularmente na regido lombar. Contudo, deve-se tomar cuidado para nédo fornecer
uma acomodacao téo justa que impediria o usuario de mudar de posicéo.

A altura total do encosto pode variar dependendo do tipo e do uso pretendido da cadeira
em questdo, Pode ser suficiente fornecer apenas um suporte lombar, um pouco mais longo,
como na cadeira de secretaria, ou entdo o encosto pode estender-se até a parte posterior da
cabeca, ou nuca. Deve-se ainda avaliar a necessidade de espaco livre para as nadegas. Tal
espaco deve prever uma area aberta ou recesso entre a superficie do assento e 0 suporte
lombar. (PANERO & ZELNIK,2002)

2.2.5.4 Apoio para os bracos

Estes apoios tém diversas funcdes. Eles suportam o peso dos bracos e auxiliam o
usuario a sentar-se ou levantar-se. Se a cadeira é usada para alguma tarefa de trabalho, por
exemplo, envolvendo a manipulacdo de painéis com botdes ou controles, eles também
funcionam para apoiar os bragos durante a execucdo de determinadas atividades.
Antropometricamente, varios fatores devem ser analisados para seu dimensionamento e
posicionamento. Em relacdo a sua distancia do piso, a altura de descanso dos cotovelos parece
ser a referéncia antropométrica adequada. Esta medida é a dimensao da ponta do cotovelo até
a superficie do assento. (PANERO & ZELNIK,2002)

2.3 ANTROPOMETRIA INFATIL NA ATUALIDADE

A Ergonomia é de fundamental importancia para o Design, mas sua efetivacdo se da
paralelamente a aplicagcdo da Antropometria. Esta situacdo da-se pela proposicdo das
diferencas antropométricas individuais dentro de uma populacdo, a qual se utiliza de produtos
originarios de um processo industrial cuja producéo é padronizada. (SILVA, PASCHOARELLI &
SPINOSA,1995)
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Os resultados deste envolvimento sé@o justamente aqueles que possibilitam o sistema
“homem - maquina” estabelecer-se harmoniosamente. Quando este sistema caracteriza-se pelo

mobiliario escolar “... deve-se ter em conta as caracteristicas dimensionais dos usuarios...”
(INSTITUTO DE BIOMECANICA DE VALENCIA, 1992). Importantes estudos antropométricos
tém sido realizados, tanto por agéncias normalizadoras, como também por centros de pesquisa
em todo o mundo. No Brasil, tanto o0 Exército Brasileiro como o Instituto Nacional de Tecnologia
apresentam-se na vanguarda destes estudos, mas até entdo, muito pouco se desenvolveu em
termos de antropometria infantil. (SILVA, PASCHOARELLI & SPINOSA,1995)

Segundo um estudo realizado pelo Laboratério de Ergonomia e Interfaces da Faac na
UNESP, em paises desenvolvidos, referéncias significativas sdo encontradas, como por
exemplo na Austrdlia, que vem desenvolvendo levantamentos antropométricos de populacdo
infantil desde 1908 (OXFORD, 1969). JA em outros paises, estas referéncias tém se
intensificado nas Ultimas décadas, com HIRA (1980) na india, MANDAL (1982) na Dinamarca,
PANERO y ZELNIK (1989) nos EUA e INSTITUTO DE BIOMECANICA DE VALENCIA (1992)
na Espanha, além de algumas normas que vigoram em varios outros paises.

Segundo Silva, Paschoarelli & Spinosa (1995), no Brasil, é bastante raro pesquisa e/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 areas clinicas, onde apenas duas variaveis de

importancia sdo mencionadas - estatura e peso.

2.4 ERGONOMIA NA SALA DE AULA E MOBILIARIO INFANTIL

2.4.1 Estudos Internacionais

O problema de adaptacdo do mobiliario escolar as caracteristicas antropométricas das
criangas, tem sido bastante discutido em vérios paises nos Ultimos anos. Austrdlia, Inglaterra,
Coréia, Estados Unidos, China e Portugal sdo alguns dos paises que publicaram estudos sobre
0 assunto.

Um estudo realizado pela FMH — Faculdade de Motricidade Humana da Universidade
Técnica de Lisboa, coletou dados antrapométricos de criancas em idade primaria, em seis
escolas da comunidade de Odivelas. A amostra possuia 1472 criancas com idade entre 5 e 14
anos.

As conclus@es iniciais revelaram que a amostra portuguesa apresentou valores mais
elevados do que a inglesa (PHEASANT, S., 1988), com excecdo de quatro medidas que se
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apresentaram inferiores. As meninas apresentaram maiores valores de altura que 0os meninos
de 6, 8, 10 e 11 anos. Jeonji, B. et al. (1990), mostraram que na populagdo coreana, meninas
com 10 anos de idade possuem altura mais elevada que os meninos, porém apenas nesta
idade.

Estudos realizados na Australia (HARRIS, STRAKER, 2000; STRAKER, 2000;
STRAKER, HARRIS & ZANDVLIET, 2000) relataram que 95% das criangas com idade entre 5 e
14 anos utilizam o computador dentro e fora da escola. Em Setembro de 2001, foi relatado que
90% das criangcas americanas de 10 a 20 anos de idade, utilizam o computador e que 70%
utilizam a internet (USNTIA, 2001).

A frequéncia e duracdo da utilizacdo do computador foram maiores entre as criancas
australianas, que passam de 2 a 3 horas em frente ao computador (STRAKER, HARRIS &
ZANDVLIET, 2000), enquanto que as criangas em Hong Kong o utilizam 0 a 2 horas por dia.
Este estudo realizado em Hong Kong, concluiu que os educadores devem considerar
cuidadosamente os efeitos nocivos de se introduz tecnologia de informacéo nas escolas, pois
os estudantes podem desenvolver desconfortos musculos-esqueléticos com a utilizagdo dos
computadores.

O mohbiliario escolar, juntamente com outros fatores fisicos, € notadamente um elemento
da sala de aula que influi circunstancialmente no desempenho, seguranca, conforto e em
diversos comportamentos dos alunos (MORO et al., 1997). O mobilidrio, em funcdo dos
requisitos da tarefa, determina a configuracdo postural dos usuérios e define os esforcos,
dispéndios e constrangimentos - elementos essenciais para a ado¢do de comportamentos
diversos - estabelecidos numa jornada de trabalho em sala de aula, além de manter vinculo
restrito com a absorc¢éo do conhecimento (NUNES et al., IN RANGE, 1995). Porém ainda n&o
existe um critério que atenda aos requisitos de salde e seguranga para a concepc¢do do
mobiliario escolar.

Trabalhos conduzidos por Nunes, Almeida, Hendrickson e Lent (1985), demostraram
gue o design do mobiliario escolar chamou a atencdo como sendo uma variavel que induziu e
manteve varios repertérios de comportamento dos alunos. Da mesma forma, essas pesquisas
mostraram uma estreita ligacdo entre carteiras escolares e problemas médicos, seguranca e
disciplina na aula. Comportamentos indesejados na sala de aula, ocorréncia de barulho
repetitivo, foram relacionados ao tema do design dessa mobilia.

Segundo Corlett, Wilson e Manenica (1986) e Mandal (1981), as mas posturas da coluna
vertebral ao sentar sdo causadoras de dores nas costas, principalmente, segundo Chaffin e
Andersson (1991) nas regifes cervicais, gliteas e lombares. Diariamente, as criancas na idade
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escolar permanecem sentadas por muitas horas arqueadas sobre suas mesas, com posturas
extremamente danosas a sua saude.

As criangcas ao entrarem sadias na escola, saem anos depois com a postura
comprometida de alguma forma. A causa desses problemas, segundo Mandal (1986), séo as
cadeiras inclinadas para tras, com a superficie da mesa na horizontal, onde, na tentativa de se
acomodar, as criancas inclinam-se sobre a superficie da mesa, comprimindo as suas vértebras
lombares. A pressdo mantida por diversas horas sobre os ossos em formacgédo das criancgas, ir4
ocasionar transformagfes posturais permanentes, que irdo Ihes incomodar para o resto de suas
vidas.

Considerando-se que a sala de aula é um ambiente de trabalho como outro qualquer,
onde as pessoas realizam tarefas especificas, € conveniente a aplicacdo desses resultados de
pesquisa na solucdo de problemas praticos dentro da escola (NUNES, 1985). Infelizmente,
conforme sustentado por Kao (1976), a utilizagdo de conhecimentos de Ergonomia as questdes
educacionais ainda sdo raros.

A antropometria usada para o individuo adulto difere da usada para a crianca. No Brasil
faltam dados antropométricos da populacao (infantil e adulta) confiaveis.

Um ponto importante a considerar na ergonomia infantil € que os usuarios se encontram
em crescimento e desenvolvimento, isto implica que o mobiliario deveria ser adequado para as
caracteristicas antropométricas das criancas e facilmente adaptavel as mudancas de
dimensdes devido ao seu crescimento.

Nas escolas, o mobilidrio deveria ser facilmente adaptavel, j& que as criancas
apresentam diferencas antropomeétricas entre si e ainda estdo em constante crescimento. Cada
um dos alunos deveria contar com um mobiliario que se adaptasse as suas caracteristicas e
dimensdes no inicio do ano e que pudessem ser mudadas conforme fossem crescendo ao
longo do ciclo escolar.

E comum encontrar grande diferenca de altura entre os membros de um mesmo grupo
escolar. Ao contar com um sé tipo e tamanho de mobiliario, os individuos com medidas
extremas em relacdo ao restante do grupo, serdo prejudicados devido ao incébmodo oferecido
pelo mobilidrio. Enquanto que para alguns o espaco para estudo ficara muito grande, para
outros sera muito pequeno, obrigando ambos a adotar posturas inadequadas por grandes
periodos de tempo. Tais posturas podem acarretar fadiga, perda de atencdo e interesse nos
estudos, tornando as aulas em uma experiéncia negativa. Diversas pesquisas foram realizadas
nas Ultimas décadas sobre quao inadequado é o mobiliario escolar, e um grande nimero de
estudantes afirmou possuir dores nas costas.
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O uso de computadores por parte das criancas tem aumentado consideravelmente nos
Gltimos anos, tanto nas escolas como em casa, para uso didatico, lidico e de entretenimento.
Assim, o desenho do mobiliario para os computadores também deve ser adequado as
caracteristicas antropométricas dos menores. Geralmente o desenho do mobiliario de
informatica para um adulto, ndo é adequado para uma crianca, ja que o desenho das cadeiras e
mesas sao realizados com base na altura de individuos com estatura acima de 1.50 metros.
Uma crianca pode sentar-se em uma cadeira desenhada para adultos durante uma hora sem
evidenciar sinais de desconforto.

Figura 14 — Criancas no computador Figura 15 - Computador na escola
Fonte: www.dw-world.de Fonte: www.dw-world.de

Figura 16 — Postura
Fonte: www.brasilisrael.com.br
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2.4.1.1 Problemas encontrados nas medidas de mesas, cadeiras e teclados para adultos e
criangas.

Uma simples definicdo de ergonomia: “Ergonomia é o estudo da adequacéo do posto de
trabalho ao trabalhador (neste caso, a crianca)”, mostra como pode ser o problema na
investigacéo entre o tamanho do corpo das criangas e o tamanho dos mdveis e equipamentos

de computacéo desenhados para os adultos.

* Altura do teclado
Tanto adultos como criangas devem ser informados que os antebracos devem ficar
paralelos ao chao e os cotovelos devem formar um angulo de 90 a 110 graus. Porém, isto
apresenta um problema na mesa desenhada para o adulto, quando é a crianca que a utiliza,
pois para a criang¢a alcancar a altura do teclado, ela tera que fazer um esforco com os ombros,
cotovelos e punhos. Este problema pode ser resolvido para ambos:

» Abaixando o teclado para a altura da crianga, com um apoio ajustavel para o
teclado, ou,

* Levantando a crianca a altura que o teclado, com cadeiras regulaveis ou com
almofadas no assento. Porém esta mudanca ird necessitar de um apoio para 0s
pés, pois esta posicdo com o0s pés balancando pode causar esforcos nas costas
e reduzir a circulagcdo sanguinea nas pernas.

Uma cadeira desenhada especialmente para criancas € a melhor opgéo para a sua
proporcdo. Assim ela poder4d manter os ombros e cotovelos relaxados, com os punhos em

correto alinhamento.

e Altura do Monitor

Simplesmente porque uma mesa para adultos foi desenhada para atender aos seus
requisitos de altura, o monitor nestas mesas, estdo bem acima do campo de visédo das criangas,
fazendo com que mantenham uma postura incorreta do pesco¢co para olhar a tela do
computador.

Muitas vezes as criancas tém que se inclinar para tras para encostar-se a cadeira,
arqueando as costas e levantando o queixo. Isto causa grande distensdo no pescog¢o e na parte
mais alta das costas, e proporciona um reduzido campo de viséo.

Em uma cadeira para adultos, a Unica maneira de corrigir este problema é aumentar o
seu assento, assegurando-se de que a altura do teclado esta adequada e que 0s pés terdo um
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apoio. A altura do monitor também deve ser considerada, pois se esta estiver muito elevada, a
crianca tera que inclinar a cabega e abrir os olhos em um angulo maior do que o adequado.

Em uma cadeira desenhada para o tamanho da crianca, todos os riscos sao diminuidos.
A altura sera regulada de acordo com suas medidas e terdo condi¢cGes de olhar para o monitor
de acordo com sua linha de visao.

e Tamanho da Cadeira
Quando os pais utilizam uma cadeira ajustavel, eles podem facilmente ensinar aos seus
filhos a utiliza-la de acordo com seu tamanho, ensinado-os a aumentar a altura do assento e a
regular o encosto para frente ou para tras.
Existem varias adaptacdes que podem ser feitas em cadeiras comuns, para que elas se
ajustem a individuos com diferentes medidas. Por exemplo, utilizar almofadas para encostar as

costas e aumentar a altura do assento com travesseiros ou até mesmo listas telefénicas.

* Teclado e Mouse

Os modelos de teclado e mouse mais utilizados hoje em dia foram desenvolvidos para
atender as necessidades dos adultos, no entanto algumas simples solucdes podem ser feitas
para que as criancas também os utilizem. Como a utilizagdo de teclados que ndo possuam as
teclas numéricas e setas, assim as criangcas ndo terdo que esticar ombros e bracos para
alcarem o mouse.

Ja existem no mercado alguns modelos de teclado e mouse que possuem um tamanho
reduzido, que possibilitam uma melhor utilizagdo por parte de individuos menores. A alocagdo
destes novos modelos em alturas adequadas e mais proximos uns dos outros, € uma medida
importante para que a utilizacdo de computadores por criangas se dé de uma maneira mais
segura, evitando 0s riscos provocados por posturas inadequadas.
(http://www.ergoworksconsulting.com/Articles/ChildrenErgonomics.html)

2.4.2 Estudo de Caso Brasileiro

Atualmente no Brasil é bastante dificil encontrar estudos e /ou pesquisas sobre as
variaveis antropométricas da populacdo. E se torna ainda mais complicado encontrar estudos
sobre o mobiliario infantil.

Porém um estudo foi realizado na UNESP, sobre o mobiliario escolar para alunos do
pré-escolar ao ensino fundamental. E é partir deste estudo que sera realizada a comparacgéo
das salas de aula.
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O trabalho Interface Antropométrica Digital: Publico Infantil; da Pré-escola ao Ensino
Fundamental, realizado pelo Laboratério de Ergonomia e Interfaces da Faculdade de
Arquitetura, Artes e Comunicacdo da UNESP — Universidade Estadual Paulista, traz um resgate
dos principais padr6es antropométricos da populagdo infantil brasileira, levantados nas
pesquisas realizadas com o publico infanti da cidade de Bauru — SP. (SILVA,1997;
PASCHOARELLI & SILVA,1995)

O estudo faz ainda uma observacado quanto a dificuldade de se obter uma normalizacéo
tanto quanto a consulta como a utilizacdo de dados antropométricos da populacao infantil
nacional. E afirma que este é um problema freqliente enfrentado por projetistas durante o
desenvolvimento do projeto, fazendo com que produtos e ambientes sejam inadequados e
inseguros para este publico.

Tal trabalho foi realizado na escola EEPG “Prof. Anténio Guedes de Azevedo” na cidade
de Bauru (SP), onde foram levantadas 25 (vinte e cinco) variaveis, sendo elas:

Variaveis obtidas com o individuo de pé:

e Peso

e Estatura

* Olhos-chédo

e Acrébmio-chéo

e Cotovelo-chdo

» Cotovelo-extremo da méo aberta
» Cotovelo-punho

* Axila-chado

» Acrbmio-extremo com a mao aberta
* Envergadura

» Circunferéncia toracica

e Circunferéncia abdominal

e Largura do quadril

e Largura do acrémio

Variaveis obtidas com o individuo sentado:
* Assento-cabeca
* Assento-olhos

e Assento-acromio
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* Assento-cotovelo

* Altura das coxas

» Sacro-poplitea

e Sacro-joelho

» Altura poplitea

e Largura dos pés

e Comprimento dos pés

e Altura calcanea

Para o método da coleta de variaveis lineares foi utilizado um antropdmetro e uma
cadeira antropométrica. O antropdmetro caracteriza-se por um tipo de paquimetro de maiores
proporc¢des, que possibilita obter dados de segmentos corpéreos que se identifica pela distancia
entre as articulacdes. E a cadeira possibilita coletar dimens@es lineares do individuo em
posicdo sentado, que garantira a determinacdo de padrdes basicos para o dimensionamento
principalmente de assentos.

Figura 17 — Antropémetro utilizado na pesquisa
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

Figura 18 — Cadeira Antropométrica
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

Ap6s a coleta de dados foram estabelecidos parametros minimos para o projeto do
mobiliario escolar e obtiveram os dados constantes nas tabelas abaixo:



2.4.2.1 Estatura

Tabela 01 - Medidas: Estatura

N7, de individuos 240 1 115,00 em
Media 13541 cm 25 116,50 em
Variancia 11421 em 5 119,00 em
Desvio padrao 10,68 cm 25 127,50 cm
Coef. Varlagao 7,89 % 50 134,50 em
“alor Minimo 112,00 cm s 142,50 cm
Valor Maximo 163,00 cm a5 155,00 cm
Intervalo 51,00 cm g7.5 158,00 cm

99 162,30 cm

24

1% sarie 60 126,50 cm B21cm 6,48 % 116,00 cm | 12530 cm | 140,20 em
2% série 60 132,23 cm 8,75 cm 662% | 118.50cm | 13100cm | 145.20 cm
37 série &80 138,18 cm 823 cm 596% | 127.50cm | 136,30cm | 152,50 cm
4% série B0 144,72 em 7.98 cm 552%  132.50em | 14350 em | 158,10 em
7 anos 41 123,34 ¢m 6,15 cm 4,98% 11500 cmi | 122.00cm | 133,00 cm
8 anos 33 128,88 cm 6,36 cm 493% | 12010em | 12900 em | 128,80 cm
8 anos 49 133,14 cm 7,32 cm 5,50% 12310cm | 132,00cm | 144,30 em
10 anas B8 139,08 cm 691 cm 4 97 % 130,40 cm 138 50 am 152 .50 cm
11 anos a3 143,53 cm 8,70 cm 6,06 % 128,70 cm 143,50 em | 158,00 cm
12 anos 26 148 48 cm 833 cm 561% | 12810cm | 147.00em | 162,80 cm
MASCULING 120 136,55cm | 1066cm 7.80% | 120,50cm | 136,00cm | 156,10 cm
FEMINING 120 13427 cm | 1083cm 7.91% 118,50 cm | 133,00cm | 152,50 em
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995
2.4.2.2 Altura dos olhos
Tabela 02 — Medidas: Altura dos olhos

M®. de individuos 240 1 103,00 em
Media 123,65 cm 2.5 105,00 cm
Variancia 125,00 cm 5 107,00 ¢m
Desio padréo 111Bcm 25 11540 cm
Coef, Varlagho 9,04 % 50 122,30 cm
Valor Minimo 101,50 cm 75 131,00 cm
Valor Maximo 175,50 cm g5 144 50 cm
intervalo 74.00cm a7.5 148,00 cm

99 150,80 cm
1" série &0 11548 cm | 11,21 cm 970% | 10350cm | 11350 cm | 131,00 cm
29 série 60 120,44 cm B,76 cm 7.27% | 10B40cm | 11850cm | 134,90 cm
3% série 80 125,72 em 8,21 em 6,53% @ 11450cm @ 12400 em | 140,50 cm
44 série 80 132,97 cm 8,10 cm B.40% | 120,00cm | 13200cm | 146,60 cm
7 arios 41 112,78 ¢m | 11,46 cm 10,16 % | 103,00cm | 11050 em | 123,00 ¢m
8 anos 33 11673 cm | 6,12 om 5.24% | 107.80cm | 11650cm | 126.00 cm
9 anos | 49 121,17 em 7,11 cm 587% | 11200cm | 12000cm | 132,10 cm
10 anos 58 127.02 em 6,93 em 546% | 117.90ecm | 12630cm | 138:80 cm
11 anos 33 131,42 em 8,70 cm 662% | 118,10cm | 13050cm | 147,30 cm
12 anos 26 136,90 cm 8,85 cm 6§,32% | 12500cm | 134.00cm | 150,80 cm
MAS CULING 120 124,33 cm | 10,62 cm 854% | 10990cm | 12330cm | 14580 cm
FEMINING 120 12298 cm | 11,72em | 952% | 107.00em | 121,50cem | 140,70 em

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995




25

2.4.2.3 Altura do cotovelo, sentado
Tabela 03 — Medidas: Altura do cotovelo, sentado

N2 de individuos 240 1 12,70 cm
Media 17.54 em 2,5 13,50 cm
Variancia 508 cm 5 14,00 em
Desvio padrao 225 cm 25 16,00 cm
Coef. Variacao 12 85 % 50 17,50 cm
WValor Minimo 11,50 em 75 19,00 cm
Valor Maximo 26 50 cm a5 21,00 cm
Interalo 15,00 cm a5 22 03cem
99 2381 em

1% série | 60 16,75 cm 2,23 cm 13,32 % 13,48 cm 16,50 cm 20,50 em
27 gérie | 60, 16,00 cm | 1,98 cm 11,72 % 13,88 cm 17.00ecm | 19.50cm
3% sdrie &0 17.89cm | 1,99 cm 11,13 % 15,00 em 18.00cm | 21.03cm
4% série 60 18,64 cm | 2.30.cm 12,40 % 15,95 cm 1850 cm | 2210cm
T anos 41 16,25 em 1,97 cm 1217 % 13,50 em 16,00 cm 19,00 em
8 anos a3 17, 40cm | 1.95 cm 1122 % 14,60 cm 17,00 cm 2070 em
4 anos 49 17,25cm | 2,02 cm 11,71 % 14,40 cm 17,50 cm 20,00 cm
10 anos 58 18,27 em | 1.97 cm 1081 % 15,00 cm 18,50 cm 21,08 cmi
11 anos a3 18,36 cm 2.B4 cm 1549 % 14,40 em 19,00 em 23,00 em
12 anos 26 17,65cm | 2,30 cm 13,03 % 14,13 em 17,25 em 21, 75¢cm
MAS CULING 120 17,28 cm | 2,12 cm 12,28 % 14,00 cm 17,00 cm 20,02 em
FEMINING 120 17.81cm | 2.35cm 13.23 % 14,48 cm 1800cem | 2103em

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.4.2.4 Altura sentado

Tabela 04 — Medidas: Altura sentado

M2 de individuos 240 1 5989 cm
Média 69,39 em 2.8 60,50 em
Varidncia 2343 cm 5 61,50 em
Desvio padrao 4.84 em 25 66,50 cm
Coef. Variagao 6,97 % 50 69,50 cm
Valor Minimo 58,00 em 75 72,50 em
Valor Maximo 86,00 ecm a5 78,00 em
Intenala 18,00 cm 7.5 78.01cm
a9 82,31 cm

19sére 60 65,50 cm | 3,87 cm 5091 % 60,45 cm 6500 cm | 7250cm
2% série &0 68,01 cm | 4,12 cm 6,06 % 61,50 em 68,00 cm | 7550cm
37 série B0 70,85cm | 3,38 cm 47T % 67,00 em 70.00.cm | 7653 cm
4% série 60 73,10cm | 4,26 cm 5,83 % 67,00 cm 7250 cm | 7985cm
7 anos 41 B4 24 cm | 3,29 cm 512 % 59,50 em 64,00 em 68,50 em
B anos a3 67,.09cm | 3,47 cm 517 % 62,10 cm 67.50cm | 7200cm
9 anos 49 68,59 cm | 3.67 cm 536 % 62,70 cm 69,00 cm 74,00 cm
10 anos 58 71.08em | 3.21 cm 4.52 % 66,93 em 7075 cm 7588 em
11 anos 33 72,56 cm 4,77 cm 657 % 65,40 ecm 72,50 cm BO.B0 em
12 anos 26 74 11cm | 4,189 cm 5,66 % 68,00 cm 73,75 cm 8163 em
MAS CULING 120 69 85cm | 4,51 cm 6,46 % 63,00 cm 6950 em | 7753 cm
FEMINING 120 #9.92em | 511 cm TA2 % 60.50 cm 69.00 cm 78.00 cm

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995



2.4.2.5 Altura dos olhos, sentado

Tabela 05 — Medidas: Altura dos olhos,sentado
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Geral Percentil
N®, de individuos 240 1 48,70 cm
Media 57.72 cm 2.5 49 .49 em
Variancia 23 66 cm 5 50,00 cm
Desvio padrao 4 .86 em 25 54 .50 cm
Coef. Variagao 8,42 % 50 5725 cm
Valor Minimo 45,00 cm 75 60,63 cm
Valor Maxmo 72,00 cm a5 66,53 cm
Interala 27,00 cm a7.5 68,04 cm

o9 70,81 cm
CRIRNO. | | iiiaaan, | TN ks Vedugks . THOIEE | TEem 00U || P 90
1% série 60 53,08 cm 3. 79 cm 7,05 % 48 98 ecm 5325 cm 6203 cm
2%gérne 60 56, 46cm | 4,01 cm 7.10 % 50,48 cm 56,25 cm 62,60 cm
I sere 60 53,09 cm 3.7 cm 6,29 % 54.00 em 59,00 cm 64 55 cm
4% séne 60 61,55em | 4,19 cm 681 % 55,50 ecm 61,00 cm 69,55 cm
T anos 41 52 46 cm 3,04 em 580 % 4850 em 52,50 cm 56,00 cm
B anos 33 55 .39 em 3,25 cm S8BT % | 50,30 cm 5550 cm 60,40 cm
9 anos 44 57,04 cm 3,69 cm 547 % 51,10 em 57,00 em 63,70 cm
10 anos 58 59.31 cm 3,80 em 622 % 54,00 em 59,00 cm 66,58 cm
11 anos 33 60,83 cm 4,12 em 6877 % 55,00 em 61,00 cm 67,20 cm
12 anos 26 62,80 cm 4 44 em T.08 % | 55,88 cm 6275 cm 7025 cm
MASCULING 120 58.12 cm 4 67 cm 8.03 % | 51.50 cm | 5750 cm 6555 cm
FEMIMING 120 57.33em 5,04 em B.79 % 49 .50 em 5700 cm 67,00 cm

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995
2.4.2.6 Altura do meio do ombro, sentado
Tabela 06 — Medidas: Altura do meio do ombro, senta  do

M2 de individuos 240 1 26,00 cm
Meédia 43 88 cm 2.5 36,99 em
Variancia 16,89 cm 5 3700 em
Desvio padrao 411 em 25 41,00 em
Coef, Variagao 9,36 % 50 44 00 cm
Valor Minimo 3350 cm 75 46,00 em
Valor Maximaoa 59,00 cm o5 51,00 cm
Intervalo 25,50 cm ars 53,00 cm

g9 54,31 cm

" M. s Desvio Coef. e =

Cotvmciin. | iabnidiog: . owe | | kel | 08 | Bei 80 | Parc. B
1" série &0 40,98 cm 3,35 cm 819 % | 36,00 cm 45,50 cm 46,10 em
2% série 60 42 57 cm | 3,44 cm B.OB % a7,00.cm 4225 em 48,50 em
3% série 60 45,10 ecm 3,07 cm 6,82 % 41,00-cm 4500 cm 50,08 cm
4% sane 60 46 .85 cm 3.8B7 cm B.2T % 41,85 cm 45,00 cm 53.05 em
T anos 41 39 64 cm 2. .58 cm 6,53 % 36,00 em 39,50 am 43 50 em
B anos 33 41,81 em 2 85 cm 8,83 % a7,00 . em 41,50 cm 46,00 ecm
9 anos 445 43 10 cm 2,89 cm 671 % ag.00 cm 43 00 cm 48,00 cm
10 anos 58 45,37 cm 3,03 cm G668 % 41,43 cm 45,00 cm 5130 cm
11 anos 33 45, 51 cm 4,24 cm 9,13 % 41,00 cm 46,00 cm 53,60 cm
12 anos 26 4T 96 cm 3,50 cm 7,30 % 43,00 cm 47 .50 cm 53,00 cm
MASCULING 120 44 03 cm 3,859 cm 884 % 38,95 cm 44 00 cm 5103 cm
FEMINING 120 A3. 72 cm 4.32 cm 9,89 % 37.00 cm 43,50 cm 51.00 em

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995



27

2.4.2.7 Largura do ombro

Tabela 07 — Medidas: Larﬁura do ombro

M2 de individuos 240 1 24,00 em
Media 28,85 em 25 24 .50 em
Vanancia 6,00 em 5 2550 em
Desvio padraa 2,45 cm 25 27,00 cm
Coef. Variacio 8,49 % 50 28,50 cm
Valor Minimo 23,50 em 75 30,50 em
Valor Maximo a7, 50 em a5 33,03 em
Intervalo 14,00 em 97.5 34,01 em

o8 34 81 cm

1% série 60 2733 cm 1,84 cm 711 % 24 50 cm 2700 cm 31,03 em
2% série 60 28,08cm | 1,87 cm 667 % 2545em 2800cm | 31,00 cm
3" série (=] 2935em | 235cm B8.03 % 2648 cm 2900 cm 33,03 em
42 série &0 3065em | 223 em T.28 % 2800 cm 3025cm | 34,50 em
T anos 41 27,00 em 1,87 cm 6,94 % 24 50 cm 2700 cm 31,00 em
‘B anos 33 28,03cm | 1.87cm 6,70 % 25,30 cm 28,00cm | 30,70 cm
4 anos 49 2B08cm | 200cm T15% 2470 cm 28,00 cm 31,60 cm
10 anos 58 2968cm | 219 cm T.39% 26.50em 2950 cm 33,00 em
11 anos 33 30,04 cm 227 cm 7.58.9% 27,30 em 29.50 cm 34,20 cm
12 anos 26 3092cm | 250cm BA1% 28,13 cm 30,75 cm 34,88 cm
MASCULING 120 2914cm | 246cm B 4T % 26,00 cm 2900 cm | 33,53 cm
FEMIMING 120 2856cm | 240cm BA4A3 % 24,50 cm 2800em | 32,50 cm

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.4.2.8 Largura do quadril
Tabela 08 — Medidas: Largura do quadril

N?. de individuos 240 1 20,20 cm
Media 2495 cm 2.5 21,00 cm
Vadancia 8,33 em 5 21,00 em
Desvio padrao 2,88 cm 25 22,88 cm
Coef. Varlagio 11,58 % 50 24,50 em
Valor Minimo 19,50 em 75 ‘27.00 em
Valor Maximo 36,00 em as 30,03 cm
Intervalo 16,50 em 97,5 32,03 cm

a9 33,31 cm

1% gérie | B0 23,15 cm 240 cm 10,38 % 204B cm 22 .00 em 28,03 em
2% série B0 ‘2401cm | 2,00cm BaAS 21,00cm 24,00 cm | 27,50 cm
3% série &0 2575cm | 292cm 11,35 % 2250 cm 26,00 em | 31,10 cm
47 gérie 60 26,88 cm | 260cm 9,69 % 2348 cm 28, 75cm | 322,05 cm
7 anos 41 2279 em | 221em Q.69 % 20,50 em 22 0D'em | 28,00 em
B anos a3 2380cm | 2.35cm 8.82% 20,80 cm 24.00cm | 27,70 cm
g anos 49 24.30cm | 264cm 10,88 % 21,50 cm 24,00 cm | 27,80 cm
10 anos 58 26,12 cm | 283 cm 10 87 % 22893 ecm 2550 cm | 32,15.cm
11 anos 33 26 .31 cm 282 cm 11,11 % 22 30 cm 26 00 cm 32,40 cm
12 anos | 26 2653 ecm | 195cm 738 % 2363 cm 26,50 em | 29,00 em
MASCULING 120 2494em | 260cm 10,42 % 21,50 cm 24, 50 em | 30,00 cm
FEMINIMG 120 2485em | 3.15cm 12,65 % 21,08 cm 24,50 cm | 31,05 em

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995
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2.4.2.9 Altura poplitea

| N7 de individuos 240 1 31,70 em
| Media 39,06 cm 2.5 32,49 cm
| Warifncia 14 36 cm 5 33,50 cm
| Desvio padrao 3,79 cm 25 36,38 cm
| Coef. Variagao 9,70 % 50 39,00 cm
| Walor Minimao 30,00 cm 75 42,00 cm

Valor Maximo 49,00 cm g5 45,50 cm
| Internalo 19,00 cm a7 s 47 .50 em
| a9 47T .81 em

| 1% sére 60 36.42cm | 3,22 cm B.BE % 32,00 cm 36,00 cm 4255 cm

| 23série B0 37.88cm | 3.49 cm LG22 % 33,48 cm a7 75cm | 4355cm
| 3% séne B0 39,64 em | 3,03 cm 7,85 % 35 45cm 39,00 em 44 55 cm
| 4% série &0 42 .29 em | 2,63 cm 622 % 38,00 cm 42,00 cm 47 .03 cm

7 anos 41 35,29 cm 2,26 cm 6,40 % 32,00 em 35,00 cm 29 .50 cm

B anos a3 36.42em | 2,48 cm 682 % 32,20 cm 36,00 cm | 40.00cm
| S anos 44 28,18 cm 2,75 cm T.22 % 34,20 em 38.00 em 42 00 em
| 10 anos 58 40,19 cm | 2,49 cm 6.21 % 37,00 em 40,00 ecm 44 50 cm
| 11 anos a3 41,98 em | 3,11 em 741 % 36,40 cm 42,00 em 46,90 em
| 12 ancs 26 43,B0cm | 2,88 cm 6.58 % 39,13 em 43,00 em 48,75 cm
| MASCULING 120 39,60 em | 3,86 cm 9,76 % 34,00 cm 39,50 em 46,50 em
| FEMINING 120 38,52 em | 3,64 cm 94T % 33,48 cm 3800 em | 4453cm

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.4.2.10 Comprimento nadega-poplitea
Tabela 10 — Medidas: Comprimento nadega-poplitea

N?. de individuos 240 1 28 50 cm
Média 37,24 cm 25 30,99 em
Vardancia 14,79 cm 5 31,60 cm
Desvio padrao. 2,84 em 25 34,50 cm
Coef. Variagcéo 10,32 % 50 37,00 cm
Valor Minimao 28.50cm 75 40,00 em
Valor Maxdmo 48,00 cm a5 43 53 cm
Intervalo 18,50 cm ars 45,01 cm

a9 46,31 cm

34,27 cm 3,04 cm 888 % 2998 cm 3400 cm 39,10 cm

T2 série &0

2% série B0 36.13em | 301 cm 835 % 31,95cm 3550cm | 41.50 cm
3% serie &0 3811cm | 3.34cm B.78 % 34,00 em 3700em | 44,05 cm
4% série 60 4045 em | :297 cm 7i26% 36,00cm 40,50 cm 46,00 cm
7 anos 41 3361 cm 2,80 cm 8,34 % 29,50 em 3350 cm 39,00 cm
B anos a3 3478cm | 253cm 727 % 31,30cm 3500cm | 39,40 cm
8 anos 49 AB20em | 281 cm 8.04 % 3220ecm 3600 em 41 80 em
10 anos 58 3866 ecm | 2.86 cm 7.41 % 34.85cm 3775cm | 43.50 cm
11 anos 33 40,04 em 3,04 em TB1 % 35,20 em 40,00 em 44 B0 cm
12 anos 26 41,32 em | 3.09cm 748 % 38,00 cm 4125 cm 46,88 cm
MASCULING 120 3712cm | 3,8Bcm 10,45 % 3148cm 36,50 cm | 44,00 cm
FEMINING 120 3736em | 382cm 1023 % 31.50cm 37.00cm | 43,50 cm

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995



2.4.2.11 Comprimento nadega-joelho

Tabela 11 — Medidas: Comprimento nadega-joelho
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Geral Percentil
M2 de individuos 240 1 3T.20 cm
Média 4627 cm 2.8 38,99 cm
Variancia 20 36 cm 5 39 .50 cm
Desvio padrao 4 .51 cm 25 43,00 em
Coef. Variagao 9.75 % 50 45 T5cm
Valor Minimo 36,50 cm 78 49 50 cm
Valor Maximao 58,00 cm a5 54 53 cm
interalo 21,50 em a7.5 56,00 em
o0 56,81 cm
— N°. - Desvie Coef. ; .
1% série &0 42 65 cm 3,49 cm 8,19 % 38,43 cm 4200 cm 48 58 cm
22 s&rie 60 44 94 cm 3,48 cm T.75 % 40,45 cm 44 25 cm 51,53 am
3" série 60 47,30 cm 3,68 cm 7,78 % 42 50.cm 46,50 cm 54 50 em
49 sérne &0 50,20 cm 3.55 cm 708 % 44 50 cm 50,00 cm 56,03 cm
T anos 41 41 63 cm 3,02 cm T.26 % 37,00 cm 41,00 em 47 .00 em
B anos 33 43 36 cm 2.85 cm 6.58 % 38,80 cm 43 50 cm 48 .40 em
9 anos 49 45 20 cm 3,19 cm 7,06 % 4200 cm 44 50 cm 52 00 em
10 anos 58 47 .84 cm 3,20 cm 8,70 % 43,50 cm 47,50 cm 53,65 cm
11 anos 33 49,72 cm 3,57 cm 7,19 % 4430 em 50,00 cm 58,00 cm
12 anos 26 51,46 em 3,47 cm E75 % 47.13 em 50,50 em 57,38 em
MASCULING 120 46,27 cm 4 .56 cm 9.86 % 38.50.cm 46,00 cm 55,00 cm
FEMINING 120 46,28 cm 4,48 cm 9,68 % 38.48 cm 4550 cm 54.50 cm
Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995
2.4.2.12 Peso
Tabela 12 — Medidas: Peso
Geral Percentil
N7 de individuos 240 1 21,89 Kg.
Media 34,56 Kg. 25 22,650 Kg.
Varidncia 76,04 Kg. 5 23,00 Kg-
Desvio padrdo 8,72 kg. 25 28.50 Kqg.
Coef. Variagao 25,22 % 50 33,00 Kg.
Valor Minimo 21,50 Kg. 75 39,00 Kg.
Valor Maximo 62,00 Kg. 95 53,05 Kg.
intervalo 40,50 Kg. 975 57,01 Kag.
) 58,00 Kg.
) ) N ) Desvio Coef. Perc. Perc. _ ]
Cateseri®  ingividuos M¢"®  padrac  variacac  0s sem| it
1* série 60 29,44 Kg. 6.85Kg. 2329 % | 2250 Kg. | 27,00 Kg. | 44 60 Kg.
27 série 60 31,39 Kg. 6,54 Kg. 20.85% | 22,98 Kg. | 30,00 Kg. | 41,20 Kg.
3% série 60 36,93 Kg. | 841Kg. 70,83% | 28,650 Kg. | 34,25 Kg. | 55,10 Kg.
4" gérie 60 40,48 Kg. B30 Kg. 20,52% | 31.00 Kg. | 38,50 Kg. | 57.78 Kg.
7 ancs 41 28,09 Kg. 6,85 Kg. 24,.39% | 22,50 Kg. | 26,00 Kg. | .44 50 Kg.
8 anos 33 31,60 Kag. 5.81 Kg. 18,38 9% | 23.30 Kg. | 30,50 Kg. | 41,00 Kg.
9 anos 49 32.14 Ka. 7 68 Kg. 23,85% | 23.00 Kg. | 31.00 Kg. | 47.30 Kg.
10 anos 58 37.87 Kag. B.24 Kg. 21.77% | 29,00 Kg. | 35,50 Kg. 55.30 Ka.
11 anos 33 39,22 Kg. 870 Kg. 24.73% | 27,80 Kg. | 37,00 Kg. | 57.80 Kg.
12 anos 26 39.76 Kg. 6,73 Kg. 16.93% | 31,63 Kg. | 38,25 Kg. 55,88 Kg.
MASCULING 120 35,00 Kg. 822 Kg. 23.48% | 23,00 Kg. | 34.00 Kg. 54,05 Kg.
FEMINING 120 34.12 Kag. 920 Kg. 26,98% | 23.00 Kg. | 32,25 Kg. 52,53 Kg.

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995
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2.4.3 Parametros sugeridos pelo estudo:  Interface Antropométrica Digital
De acordo com estudo realizado pela Faac — UNESP as medidas recomendaveis para
altura da mesa, altura do assento, profundidade do assento, largura da mesa e largura do

assento para criangas entre 7 e 10 anos sao as seguintes:

2.4.3.1 Altura da mesa de trabalho na postura sentado
Tabela 13 — Pardmetros: Altura da mesa de trabalho  na postura sentado

Percentil
5 50 95
45,00 cm 55,50 cm 65,50 cm

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.4.3.2 Altura do assento

Tabela 14 - Parametros: Altura do assento

Percentil
5 50 95
33,50 cm 39,00 cm 45,50 cm
Y

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995




2.4.3.3 Profundidade do assento
Tabela 15 - Parametros: Profundidade do assento

Percentil
5 50 95
31,00 cm 37,00 cm 41,50 cm

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.4.3.4 Largura da mesa de trabalho

Tabela 16 - ParGmetros: Largura da mesa de trabalho

Percentil
y fﬁ()ﬁ% 5 50 95
A =
i 63,00 cm

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995

2.4.3.5 Largura do assento

Tabela 17 - ParAmetros: Largura do assento

Percentil
o — 5 50 95
T T 21,00 cm 24,50 cm 30,00 cm

Fonte: Silva, Paschoarelli & Spinosa,1995
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Capitulo Il
PROPOSTA DE AVALIACAO ANTROPOMETRICA NO ESTUDO DE C ASO

3.1 APRESENTACAO

A avaliacdo ergonbmica e antropométrica, objetivo deste trabalho foi efetuada no
Laboratério de Informatica da escola CAIC — Helyon de Oliveira; e visou analisar o mobiliario
existente, descrever 0s procedimentos para a realizacdo da afericdo das variaveis
antropomeétricas e fazer uma comparacdo com um estudo realizado pela Faac da UNESP.

O Laborat6rio possui 10 (dez) computadores, dispostos em “L” encostados na parede.
Para cada mesa de computador séo utilizadas duas cadeiras.

Na avaliacdo do perfil antropométrico podera ser utilizado o sistema DIGITA, baseado
em técnicas fotogramétricas. O tratamento dos dados deve ser efetuado a partir de tabelas
criadas no Excel.

Para o sucesso do estudo, a instituicdo de ensino deve auxiliar na divulgacdo das
informagbes aos professores que, por sua vez, fazem chegar os necessérios pedidos de

autorizacéo para a participacao no estudo a todos os alunos e demais envolvidos no projeto.

3.2 DESCRICAO DO LOCAL PROPOSTO PARA ESTUDO

A sala de aula de informatica do CAIC Helyon de Oliveira foi projetada para atender a
todos os seus alunos. Porém as condicfes em que se encontra ndo séo boas.

As janelas da sala de aula sdo muito altas, dificultando a circulagdo do ar e fazendo com
gue a sala figue em uma temperatura acima da adequada, apesar de possuir um ventilador de
teto.

O mobiliario ndo é adequado para uma sala de informatica. As mesas sao muito
pequenas para apoiar o teclado e o mouse. As cadeiras nao sdo regulaveis, fazendo com que
os alunos permanecam em posturas inadequadas durante as aulas, pois as cadeiras sao baixas
e 0s alunos tém que esticar o braco e o corpo para alcancar o teclado e o mouse.

Além destes problemas citados acima, a sala possui um agravante, que é a utilizacédo de
mais de um aluno por computador. Isto faz com que as posturas se tornem ainda mais
incorretas, pois o0 espaco de utilizacdo é extremamente limitado.

A técnica de fotogrametria é sugerida, devido a agilidade que ela proporciona ao projeto.
Com o individuo posicionado em apenas duas posi¢des, pode-se obter as medidas desejadas.
Enquanto que, com o antropdmetro, as medidas sdo aferidas separadamente e ainda possui 0

inconveniente de haver o contato fisico.
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3.3 METODOLOGIA UTILIZADA PARA MEDICOES
O processo de qualificacdo do perfil antropométrico dos alunos deve envolver cinco
fases:
Selecdo dos equipamentos
Teste

Registro em fotografia

»p w0 dp PR

Andlise dos dados

3.3.1 Selecao dos equipamentos

Os instrumentos necessarios consistem em: uma camara fotografica digital; cabo de
ligacdo (a entrada USB); software de instalacdo do programa para descarregar as imagens;
projetores; pértico; pano de fundo; marcadores; um computador para armazenamento dos
dados e introducdo de dados no momento da recolha.

O protocolo de medida utilizado consistiu em colocar o avaliado, vestido com o uniforme

de ginastica e de pé.

3.3.2 Teste
Um teste deve ser realizado antes de comecar as medidas, pois assim pode-se
averiguar o tempo despendido no mesmo e as dificuldades inerentes, para assim corrigir e

aperfeicoar os procedimentos para o registro em fotografia.

3.3.3 Registro em fotografia
Cada secado deve comecar com a montagem do equipamento, sendo necessario algum
tempo para assegurar que todo o equipamento esta devidamente colocado e calibrado. Alguns
cuidados devem ser tomados:
» Colocacédo da maquina fotogréfica perfeitamente alinhada com o plano a fotografar;
» Calibracdo da imagem quanto a luz;
» Colocacgdo dos equipamentos auxiliares: portico, apoio para o pé, pano de fundo,
contador, referencial, etc;
» Ligacédo dos equipamentos: maquina fotografica, computador e iluminacédo geral;
* Montagem dos espacgos para vestir e despir, para colocacdo dos marcadores em
pontos antropométricos predefinidos e para registro de outros dados (autorizacées,

idade, peso, etc.).
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Os cuidados a serem tomados no posicionamento espacial da maquina sao de extrema
importancia para a minimizacdo dos erros. Assim, algumas medi¢cdes planimétricas e
altimétricas foram necessarias. O alinhamento do plano a ser fotografado deve ser fornecido por
um referencial colocado ao lado da crianca, tendo esta um portico orientador para 0 seu
posicionamento.

Igual atencéo deve ser dirigida para as questdes que se relacionam ao nivelamento em
altura, que consiste em garantir que o centro da maquina fotografica esteja a mesma altura em
relacdo ao portico e ao referencial. Este procedimento deve ser repetido varias vezes ao longo
das sessdes a fim de garantir o nivelamento.

Para a realizacdo da medicdo das criancas Sdo necessarios equipamentos como 0
portico, simetrégrafo, maquina fotografica e marcadores.

As criancas devem usar os seus uniformes de educacéo fisica, jA que normalmente tal
afericdo € realizada com roupas de banho para que as medidas sejam as mais precisas
possiveis, como isto poderia ser um empecilho, opta-se pelo uniforme de ginastica.

A medicdo se dard da seguinte maneira: O aluno devidamente vestido com o uniforme
de educacdo fisica devera estar descalco, e sera encaminhado a uma pessoa que fara a
marcacdo dos adesivos nas principais articulacdes. Apés esta fase ele passara para a etapa de
fotografia, que far4 a medicdo das principais variaveis antropomeétricas com o auxilio do pértico
e simetrégrafo.

Primeiramente, os alunos devem se posicionar de pé e de frente para a maquina
fotografica, com o corpo ereto, para a afericdo de medidas como peso, estatura, largura dos
ombros, altura dos ombros e largura do quadril. Em seguida, devem se posicionar de pé, porém
de lado para o medidor e com um dos pés sobre um banco regulavel, para a afericdo de
medidas como comprimento dos bracos, altura dos joelhos e altura poplitea. O banco auxiliara
na medi¢do de posi¢cdes nas quais as criangas deveriam estar sentadas.

De posse das fotografias, deve ser realizada a andlise das mesmas para se obter as
principais medidas antropométricas. Estas medidas devem ser analisadas e dispostas na forma
de tabelas, com os devidos desvios padrbes. Apds a analise obtém-se uma média, desvio-
padrdo e outros percentis, de cada variavel antropométrica dos alunos do sexo feminino e

masculino.

3.3.4 Andlise dos dados
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O trabalho de quantificacdo dos dados a partir das fotografias pode praticamente ser
efetuado em simultdneo com a fase anterior. Nesta fase sugere-se a utilizacdo do programa
DIGITA, desenvolvido pelo Laboratério de Ergonomia da FMH-UTL.

Nesta fase de andlise, a fotogrametria e a antropometria terdo grande importéancia. Pois
as variaveis a serem medidas serdo fornecidas pela antropometria e o programa DIGITA utiliza
as técnicas de fotogrametria para fornecer os dados.

Para atender aos objetivos propostos pelo estudo, os dados recolhidos devem receber
tratamento estatistico com a elaboracdo de tabelas, criadas no software EXCEL 2000 para o
célculo da uma média, desvio-padrdo e outros percentis, de cada variavel antropométrica.

3.4 DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA FOTAGR AMETRIA

O portico que deve ser utilizado na afericdo das variaveis antropométricas foi construido
com o auxilio de um projeto de uma aluna do curso de Arquitetura e Urbanismo, é feito de
aluminio tubular e possui 2 x 1,2 metros, e foi baseado em um instrumento de medig&o
chamado de simetrégrafo, que também sera utilizado.

O simetrografo € um aparelho utilizado para identificar os desvios posturais mais
evidentes, por meio da observacdo de pontos anatdmicos especificos que permitirdo identificar
possiveis assimetrias decorrentes desta alteracdo postural. E composto por um retangulo,
escalonado através de quadrados de 5 x 5 centimetros feitos por fios, contornado por um

suporte de aluminio e mede 180x90 centimetros.

Figura 19 — Simetrografo
Fonte: Elaboracgéo propria

O pértico possui marcadores referenciais para o auxilio no momento de fotografar e

deve estar nivelado em relagéo ao solo.
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Para a marcacdo dos principais pontos anatémicos do corpo, devem ser utilizados
marcadores adesivos na cor vermelha, que sdo colados ao corpo e as roupas das criancas; e
uma magquina fotografica digital.

As entrevistas sobre carga horaria de utilizacdo de computadores e dores musculares,
gue podem ser realizadas para auxiliar o levantamento de um ndmero maior de informacdes,

pode seguir o seguinte modelo de questionario:

Nucleo de Ergonomia e Seguranca do Trabalho
Analise ergon6mica e antropométrica do mobiliario de informatica em escolas publicas, para

alunos do ensino basico.

Nome:

Idade:

Série:

Utilizacdo do computador: Casa Escola Outros
Carga Horéria: 1 hora 2 horas 3 horas Mais

Dores Musculares: Pesco¢co Costas Punho Bragcos Ombros Pernas
Fonte: Elaboracgédo prépria
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Capitulo Il
ANALISE E RESULTADOS

A dificuldade de se encontrar estudos realizados no Brasil sobre as variaveis
antropométricas da populacéo é enorme. Isto faz com que a pesquisa a pesquisa torne-se bem
mais trabalhosa, devido ao fato de haver poucos pardmetros para a comparac¢do. Porém este
fato ndo impossibilitou o desenvolvimento do projeto.

4.1 COMPARACAO DOS DADOS OBTIDOS PELO LABORATORIO D E ERGONOMIA E
INTERFACES DA FAAC E O MOBILIARIO DO E.C.

O mobiliario existente no Laboratério de Informética da escola CAIC — Helyon de
Oliveira, é composto por uma mesa para computador, comumente utilizada em escolas. A mesa
é feita de uma estrutura metalica e compensado (Fig.23), possui 73 cm de altura, e 85 cm de
largura por 69 cm de profundidade, um apoio rebaixado para o teclado e uma parte a direita
mais avancada para 0 mouse.

As cadeiras sdo acolchoadas, com 45 cm de altura em relacdo ao chdo, o assento
possui 40 cm de profundidade por 40 cm de largura. E séo utilizadas duas cadeiras para cada
mesa.

O mobiliario de informatica da escola em questdo esta longe de ser o ideal para o
desenvolvimento da tarefa proposta. Mesmo levando em considera¢do que a sala € utilizada
para todos os alunos da escola, inclusive adultos.

Figura 20 — Sala de aula: Disposi¢céo
Fonte: Elaboracéo propria
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Figura 21 — Sala de aula: Mobiliario e Paredes
Fonte: Elaboracéo propria

Figura 22 — Sala de aula: Janelas
Fonte: Elaboracéo propria



39

Figura 23 — Sala de aula: Mesa e cadeira
Fonte: Elaboracéo prépria

As mesas sdo altas para as criancas e as cadeiras deveriam ser de um modelo que
possibilitasse a regulagem para a altura de cada usuario, ja que a sala é utilizada tanto por
criangas como por adultos; ndo deveriam ser utilizadas duas cadeiras por computador e a sala
deveria ser mais clara e mais ventilada.

As mesas possuem 73 cm de altura, o que mostra uma grande discrepancia com o
sugerido que é 65,5 cm de altura. As cadeiras também possuem 0s assentos altos para
criancas, com 45 cm em relagdo ao chéo e 40 cm de profundidade.

Os problemas expostos acima poderiam ser resolvidos a curto prazo com a
implementag&o de algumas melhorias basicas, como:

e« Aumentar 0 assento das cadeiras com almofadas ou até mesmo listas
telefénicas, isso faria com que as criancas ndo esticassem o corpo para frente
para visualizar o monitor e ficariam com o bragco num angulo de
aproximadamente 90°, que é o recomendado para a posic¢ao ;

* Revezamento na utilizagdo dos computadores, enquanto um aluno utiliza o
computador, o outro espera com a cadeira um pouco mais afastada, assim
ambos podem se posicionar na posicao correta, sem prejudicar a coluna;

« Aumentar o niUmero de ventiladores.
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Capitulo IV
CONCLUSOES

A avaliacdo antropométrica é de fundamental importéncia na concepcao de qualquer
projeto, principalmente em projetos tdo especificos como o de mobiliario infantil e escolar.

O mobiliario infantil e escolar necessita de atencdo, pois trata-se de um projeto
direcionado as criangas, que encontram-se em constante desenvolvimento e crescimento, e
também necessitam de mdveis que oferecam seguranca em suas atividades, dado que passam
uma grande parte de seu tempo utilizando tal mobiliario.

Com a crescente utilizacdo de computadores por criangas, os moéveis destinados a estes
equipamentos também devem comecar a se adaptar a esta nova realidade. Por isso faz-se tédo
importante o estudo da antropometria nos novos projetos.

Mesmo que tais adapta¢fbes venham demorar um pouco a entrar no mercado, algumas
melhorias nos postos de utilizacdo de computadores, podem ser realizadas, como ja descrito
anteriormente. Assim, tanto criancas como adultos poderdo utilizar seus computadores com
segurancga e sem causar danos futuros a satde, como dores musculares, problemas na coluna

e tendinite.
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