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RESUMO

FERREIRA, Mario S. Definicdo de Critérios de Avaliagdo Técnico-
Funcional e de Qualificagcdo de Mobiliario Escolar. Florianépolis, 2001.
140f. Tese. Programa de Pdés-Graduacdo em Engenharia de Producéo,
UFSC, 2001.

A pesquisa aborda o estudo de critérios técnico-funcionais para
qualificacdo de mobiliario escolar de uso individual, especificamente carteira e
cadeira para alunos do nivel fundamental e médio. Para isso, estabelece um rol
de informacdes acerca dos usuarios deste produto utilizando, como
ferramentas, os conhecimentos do campo da ergonomia do produto.

A partir de tratamento estatistico do levantamento de peso e altura,
junto a uma amostra significativa de 6.319 alunos, em escolas publicas da
Regido Metropolitana de Porto Alegre-RS, determinou-se varidveis humanas
intervenientes em ensaios de qualificacdo de produtos desta natureza. O
trabalho concentrou-se em duas premissas:

A inexisténcia de instrumentos oficiais para avaliacdo e qualificacdo de
mobiliario escolar que garantam um padrdo minimo de qualidade, do
ponto de vista técnico- funcional,

A inexisténcia de dados antropométricos e biomecéanicos que permitam
um uso imediato na formulacéo de critérios de qualificacdo de mobiliario
escolar.

Utilizando as normas brasileiras para mobiliario de escritério, como
modelo analdgico, e de posse dos dados tratados, a pesquisa estabelece um
modelo tedrico para ensaios de desempenho, precisamente ensaios de
impacto de corpo mole para o assento, encosto de cadeiras e tampo de
carteiras escolares.

A pesquisa apresenta uma sintese e andlise dos resultados dos
testes das formulacdes de ensaios, executados em dois conjuntos de carteira e
cadeira, fornecidos por empresa fabricante. Ao final, apresenta conclusdes e
recomendacdes para utilizacdo futura do conhecimento trabalhado, em
especial para projetos de norma.

Palavras-Chave: Mobiliario Escolar, Qualificagdo de Mobiliario, Ensaios em
Mobiliario.



X1l

ABSTRACT

FERREIRA, MARIO S. Definition of Technical and Functional Criterion for
the Evaluation of School Furniture. Florianépolis, 2001. 140f. Tese.
Programa de Pos-Graduacao em Engenharia de Producédo, UFSC, 2001.

This thesis presents an investigation about the technical and
funtional criterion for the evaluation of individual use school furniture, more
specifically desks and chairs for primary and secondary students. The humans
factors knowledge has been used to gather data and information about the main
users of these products.

A statistical approach in a group of 6.319 students has been done to
obtain data of body weight and human size of public schools in the Great Porto
Alegre. Using this sample, the human variables used in the qualification tests
for schools chairs and desks were determined. The work focuses into two
premises:

The lack of official tools for the evaluation and qualification of school
furniture based on a minimum quality standard, from the technical
and functional point of view;

The lack of anthropometrics and biomechanics data for the use in
evaluation criterion of school furniture.

Performance evaluation, using impact tests of soft body for chairs
and desks, based on the new data and into the light of the Brazilian standards
for office furniture are proposed for the school furniture.

The investigation presents an study and analysis of the test results to
define test criterion, based on two groups of chairs and desks. In addition,
conclusions and recommendations for the future use of the gathered
information are presented, having in mind the process of standardization for
new codes.

Key-words: School furniture, furniture evaluation, furniture tests.



INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

O apelo principal para o aprofundamento tecnolégico em qualquer
area de conhecimento é a demanda. Autores como Montmolin (1995) e Wisner
(1987), afirmam que sO é possivel realizar uma pesquisa se ocorrer uma

demanda explicitamente formulada.

Assim, entende-se que o0 rumo das atividades de pesquisa
tecnolégica devem orientar-se segundo as demandas da sociedade

(produtores, distribuidores, consumidores e usuarios).

No Brasil as demandas, atualmente, estdo identificadas em setores
de interesse social para os quais, ao longo dos anos, tem sido canalizados
volumes consideraveis de recursos para Pesquisa e Desenvolvimento (P&D),
sem a obtencao efetiva de resultados praticos e imediatos reivindicados, hoje

ainda, pelos contribuintes.

O trabalho reporta-se a questdes referentes a ergonomia do produto.

Wisner (1987) define, com propriedade, o campo de insercdo desta pesquisa:



“Pode-se distinguir dois campos principais nha ergonomia: a
ergonomia do produto e a ergonomia de produg¢do. um moével € um
produto, mas a escrivaninha e a cadeira da datilografa fazem parte
importante de suas condi¢cdes de trabalho. A ergonomia do produto
situa o ergonomista no setor de estudos e pesquisas. Ela o conduz a
colaborar com o setor comercial (...), com o setor de fabricagéo (...) e

com outros especialistas de concepcéo do produto. ...”

Na conceituacdo de ergonomia, Wisner (1987) ainda vincula a

guestao ergondmica ao objeto de estudo neste trabalho:

“Por outro lado, seu resultado é avaliado principalmente por critérios

gue pertencem & ciéncias do homem (saude, sociologia e economia).”

O assunto tratado nesta pesquisa configura-se como da mais alta
importancia, em se tratando de despesas publicas, e utiliza conhecimentos da
Ergonomia, Antropometria e Biomecanica, no estabelecimento de bases
tecnoldgicas para qualificacdo de produtos, utilizados pela populacdo de alunos

matriculados em escolas publicas no Rio Grande do Sul.

Para compreensao deste quadro faz-se necessario o registro de
alguns dados significativos a respeito das despesas publicas com os referidos

produtos, ao longo dos trés ultimos anos.

Os investimentos em infra-estrutura para educagdo, nos niveis
fundamental e médio, no Estado do Rio Grande do Sul, nos anos de 1997 e
1998, especificamente com conjuntos carteira-cadeira, foram da ordem de
R$2.259.240,00, considerando um lote de 37.654 conjuntos adquiridos no
periodo citado, ao pre¢co de R$60,00 o conjunto carteira-cadeira.

Levando-se em conta que somente as questdes legais referentes a

preco, prazo e condicbes de pagamento foram consideradas na decisao de
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aguisicdo, os aspectos referentes a manutencdo, vida uatil e futuras
reposi¢cdes do equipamento ndo poderdo ser estimadas com um minimo de
precisdo, na medida em que efetivamente ndo é conhecido o que foi

adquirido (avaliacéo técnico-funcional).

Os resultados obtidos da pesquisa nesta area podem ainda ser
utilizados em contribuicdes e proposices futuras de projetos normativos, na
medida em que as normas brasileiras disponiveis (Bertarello, 1999), nédo
contemplam todas as informacdes necesséarias para trabalhos de natureza

analitica, especificamente andlise ergonémica de produtos.

A pertinéncia da pesquisa neste campo especifico ficou
caracterizada pelo rol de informacdes para fundamentacdo das acfes visando
a melhoria da qualidade de vida (conforto) do segmento da populacdo, em
idade escolar, com possibilidade de aumento dos niveis de apreensdo de

conhecimento.

Através da Diretoria de Planejamento da Secretaria de Estado da
Educacdo/RS sabe-se que as aquisicbes com mobiliario escolar,
especificamente cadeiras e carteiras, sdo significativas. O quadro 01 mostra o
volume adquirido deste tipo de mobiliario, nos ultimos dois anos.

Quadro 01- Mobiliario Escolar adquirido pela SEC

Ano Cadeiras Carteiras
1997 10.000 unidades 10.000 unidades
1998 29.154 unidades 27.654 unidades

fonte: Rio Grande do Sul, 1998

Os valores citados no quadro 01, reportam-se a a¢des de reposicao
anual do equipamento, tendo em vista os dados apresentados pela SEC, no

quadro 02.



Quadro 02- Recursos Envolvidos com Ensino Fundamental e Médio na Rede Publica
Estadual do RS

Numero de escolas publicas estaduais em atividade

3.297 unidades

Numero de alunos regularmente matriculados

1.303.451 alunos

NuUmero de professores em atividade

81.658 profissionais

NUmero de servidores em atividade

16.337 profissionais

Segundo a Fundacéo

Metropolitana  de

fonte: Rio Grande do Sul, 1998

Planejamento

(METROPLAN, 1999), o Rio Grande do Sul conta com uma populacédo de
9.866.928 habitantes enquanto a Regido Metropolitana de Porto Alegre/RMPoA

é constituida de uma populacdo de 3.410.736 habitantes, os quais representam

34% da populacao total no Estado.

Integrada por vinte e seis municipios a RMPOA, apresenta uma taxa

de 11,71% de sua populacdo regularmente matriculada nas séries dos niveis

fundamental e médio, segundo dados fornecidos pela Secretaria de Estado da
Educacéo e Cultura-RS (RIO GRANDE DO SUL, 1998). A figura 01 representa

graficamente a area de concentracdo geografica da pesquisa.

Figura 01 -Localizacdo e Situacao da Regido Metropolitana de Porto Alegre .
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Fonte: Metroplan (1999), adaptado



A partir destes dados optou-se pelo desenvolvimento da pesquisa na
Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPoA), em funcdo de sua
representatividade no que se refere adensidade populacional e percentuais de

populacdo em idade escolar.

A investigacdo concentrou-se fundamentalmente em trés pontos

fundamentais, a saber:

-identificacao e organizacao de variaveis
antropométricas e biomecanicas que permitam avaliar
o mobiliario em uso e o0 equipamento a ser adquirido

futuramente pelo poder publico;

-formulacdo de método e o estabelecimento de
parametros para uma avaliacdo técnico-funcional do
mobiliario escolar, do ponto de vista da qualidade de

uso em termos de seguranca dos produtos;

-definicdo de premissas para uma possivel elaboracéo
de projetos de normas para mobiliario, no ambito

regional e/ou nacional.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

Ao proceder-se levantamentos para a montagem inicial da pesquisa
para subsisdiar tomadas de decisdo acerca de gastos publicos percebeu-se a
inexisténcia de dados ergondmicos, antropométricos e biomecanicos de
usuarios, neste segmento especifico (mobiliario escolar), para o0 RS,

disponiveis ao setor publico, para uso na sua forma mais nobre (ferramental



para andlise, estudos e concepcdo de ambientes, produtos, equipamentos,

sistemas e postos de trabalho).

Por outro lado, para citar a importancia desses dados, as empresas
do setor coureiro-calcadista do Vale dos Sinos, RS, investem em pesquisas

nesta area, na busca de subsidios para desenvolvimento de seus produtos.

Ndo existem atualmente informacgdes disponiveis ao poder publico,
para estudos de racionalizacdo dos gastos com equipamento mobiliario para o

ensino fundamental e médio, por exemplo.

A inexisténcia de informacdo (organizacdo de dados disponiveis)
especifica acerca de padrBes antropométricos e biomecéanicos, no RS, tem
dificultado uma verificacdo detalhada, por parte dos analistas, dos produtos
oferecidos, do ponto de vista ergondmico (conforto e seguranga), limitando

julgamentos aos aspectos puramente técnico-construtivos.

Este trabalho, portanto, se propde identificar, junto a um grupo
significativo da populacdo de alunos usuarios, parametros que avaliem o
comportamento e resisténcia estrutural de mesas e cadeiras, utilizadas
individualmente por alunos do ensino fundamental e médio, na escolas publicas
da RMPOA, quando submetidas a cargas de impacto, decorrentes da condicéo
real de uso, verificando sua integridade mediante formulacdo de testes e

ensaios especificos.

Neste sentido propds como problema de pesquisa uma Definicao
de Critérios de Avaliacdo Técnico-Funcional e de Qualificacdo de
Mobiliario Escolar. Assim, a partir de um levantamento de dados, acerca da
populacdo de usuarios, o estudo define critérios necesséarios a uma avaliacdo
objetiva e estabelece modelos de ensaios que permitam a avaliacédo e

certificacao.



1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.3.1 OBJETIVO GERAL

A pesquisa teve por objetivo geral a investigacdo e formulacdo de
ensaios de desempenho para o mobiliario escolar (carteira e cadeira) adquirido
e usado pela rede publica estadual, na Regido Metropolitana de Porto Alegre,
RS, a partir de dados concretos acerca da populacdo usuéria, entre 1' série do
nivel fundamental e 3" série do nivel médio. A formulacdo dos ensaios tem
como base cientifica e analdgica as normas brasileiras para ensaios de

desempenho para mobiliario de escritorio, especificamente mesas e cadeiras.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A pesquisa teve como objetivos especificos:

-Estabelecer conjunto de informacbes, acerca dos usuarios, para
utilizacdo em eventuais projetos de aperfeicoamento e fabricacao
de carteiras e cadeiras escolares, com énfase para resisténcia e
estabilidade, adquiridos pelo Governo Estadual para sua rede de
escolas na RMPoA.

-Definir parametros para ensaios de desempenho em laboratério,
especificamente ensaios de impacto, verificando a referida
resisténcia e estabilidade estrutural.

-Construir dispositivos e testar o mobiliario atualmente adquirido;

-Organizar informacfes para ensaios de desempenho de mobiliario

escolar, a partir da simulacéo de testes.



1.4 HIPOTESES DE PESQUISA

Segundo a Central de Licitacbes do Governo do Estado do Rio
Grande do Sul, as questdes referentes aavaliacdo para aquisicao de mobiliario
escolar ofertado, para o atendimento das demandas oriundas da Secretaria de
estado da Educacdo e Cultura (Rio Grande do Sul, 1992), resumem-se a
verificacdo de conformidade com o padrdo dimensional e especificacbes de

materiais estabelecidos, conforme os desenhos na figura 02, fotos 01 e 0 2.

Figura 02- Padrdao Mobiliario Escolar SEC-RS.
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Fonte: Rio Grande do Sul (1992)



Foto 01- Carteira Escolar SEC Foto 02- Cadeira Escolar SEC-RS
Fonte: CIENTEC (1999)

O padrao dimensional esta definido segundo trés tamanhos, a saber:

Tamanho 01- Pré-escola: até seis anos;
Tamanho 02- 5 Série/ Nivel Fundamental: até onze anos:

Tamanho 03- A partir da 6 Série do Nivel Fundamental.

Atendidas estas condi¢es por todos os ofertantes, os fatores preco,
condicbes de pagamento e prazo de entrega passam a ser as variaveis

decisdrias no processo licitatorio.

A partir do procedimento descrito, formulou-se as seguintes

hip6teses de pesquisa:

1) Os instrumentos para a qualificacdo do
mobiliario escolar (carteira e cadeira) em uso

nas escolas publicas na Regido Metropolitana
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de Porto Alegre sao insuficientes para garantia
da qualidade dos requisitos técnico-funcionais

exigidos.

2) Nao existem dados disponiveis, da populacao
usuaria, que possibilitem o estabelecimento de
critérios confiaveis de ensaio para avaliacéo
técnico-funcional do mobiliario escolar em uso
na RMPoOA

1.5 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

A pesquisa desenvolvida € de natureza quantitativa, com
abordagem pragmética, na medida em que as varidveis humanas a serem
levantadas sdo eminentemente fisicas e passiveis de tratamento estatistico,

com vistas a definicdo de intervalos dimensionais a serem levantados.

E do tipo experimental porqué visa obter resultados, em testes de

avaliacdo, que possibilitem uma abordagem no assunto mobiliario escolar.

E uma investigacdo descritiva uma vez que busca a observacéo
de uma situacdo de referéncia (usuarios do mobiliario escolar), sem a

modificacdo desta realidade.

E, também, avaliativa, utilizando uma abordagem hipotético-

dedutiva, na medida em que busca confrontar as cargas de ensaio, obtidas a
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partir dos dados humanos, com dois conjuntos de cadeira e carteira ofertados e

utilizados nas escolas pelo poder publico estadual.

1.6 ORIGINALIDADE E RELEVANCIA DA PESQUISA

A investigacdo proposta, conforme explicitado na introdugéo deste
documento, caracteriza-se como original, na medida em que visa atender uma
demanda efetivamente identificada. Caracteriza-se como original, uma vez que
inexiste em nivel nacional, norma ou portaria que aborde tdo importante

questao.

Pela inexisténcia de normas e diretrizes especificas para certificacdo
de mobiliario escolar, as analises para qualificacdo de fornecedores tem se
concentrado em variaveis preco, prazo de entrega e de pagamento, conferindo
avariavel adequacao ao uso um alto grau de subjetividade.

O rol de informac&es tecnolégicas, resultantes do trabalho proposto,
permitira a supressado desse carater subjetivo que envolve a variavel, talvez a

mais importante, nas tomadas de decisdo em processos licitatorios.

A possibilidade de se inferir objetivamente a respeito das questdes
técnico-funcionais, a partir dos resultados obtidos com a pesquisa, pode
contribuir para a reducédo das margens de erro com gastos publicos, através da
qualificacdo de produtos compativeis com as exigéncias de uso definido. Esta
nova condicdo pode ter desdobramentos na economia com manutencdo e
reposicao de equipamentos de infraestrutura, liberando recursos para rubricas

mais emergenciais, dentro da esfera da educagéo.

As situacOes de questionamentos de modelos (ensaios, simulacdes

e testes sdo, na verdade, questionamentos) contribuem para alteracdes e
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ajustes nos modos e meios de producdo, resultando algumas vezes em

geracao de inovagao, seja em processo, seja em produto.

Para reforcar a afirmativa anterior, no que se refere afomento de
geracdo de inovacado pode-se reportar a Rosenthal et al (Apud Santos et al,
1997):

“..a introducdo de mudancas, isto €, inovacbes tecnoldgicas,

constitui um dos principais instrumentos de concorréncia no sistema

de economia de mercado, ..."

Acerca de transferéncias de tecnologia e suas repercussoes
mercadoldgicas e sociais Santos et al (1997) afirmam que:

“E, entdo, também com este intuito, que ocorre a busca da inovacio
tecnologica, com a transferéncia de tecnologia constituindo-se
sempre um fator primordial para o desenvolvimento econémico e a

melhoria das condi¢cdes sociais.”

As pesquisas prévias ao estudo apresentado neste documento,
demonstraram, também, que ndo existe no pais investigacdo similar

documentada e tornada publica.

Pelo lado econbmico, o assunto tratado na pesquisa configura-se
como da mais alta importancia, em se tratando de despesas publicas, conforme
descrito no item 1.1 -Justificativa do Trabalho.

Sob a Otica da inovacao e transferéncia de tecnologia, entende-se
que o estudo de modelagem de ensaios, concepcéo de equipamentos e testes
em produtos de efetivo uso no mercado, constitui-se em contribuicdo efetiva
para o avan¢co do conhecimento no campo da engenharia do produto e da

producao.
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1.7 LIMITACAO DO TRABALHO

O trabalho limitou-se a buscar dados em amostra da populacdo na
Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS. Entende-se a RMPoOA como
representativa na medida em que é composta por vinte e seis municipios, 0s
guais constituem-se de populacdo com origens nos principais povos que
formam o espectro étnico do Rio Grande do Sul. A representatividade da
amostra esta garantida em funcdo do movimento migratério e assentamentos
de populacdes na periferia e centro de regides metropolitanas, como a de Porto

Alegre.

A questdo de pesquisa concentrou-se-a especificamente no
equipamento que compde o posto de trabalho individual do aluno, qual seja, o

conjunto carteira-cadeira.

Mesmo reconhecendo a importancia de um levantamento
antropométrico, o trabalho limitou-se a coleta de informacdes a respeito de
“peso” (na realidade, massa) e altura, em funcdo da especificidade do estudo:
determinacao de cargas humanas de impacto para simulacéo, em laboratério,

das condicdes de uso de cadeiras e carteiras escolares.

1.8 ESTRUTURA

O documento objetivou apresentar neste capitulo um cenario atual
de insercdo do problema levantado, definido os objetivos geral e especificos da

pesquisa.
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O segundo capitulo trata da Revisdo de Literatura, no qual é
apresentado um panorama do estado da arte e da técnica no escopo do objeto
de tese, consideracdes antropométricas e ergonémicas pertinentes ao assunto
e uma modelagem biomecanica para a formulacdo dos ensaios de

desempenho do mobiliario escolar em estudo.

Em seu terceiro capitulo, Procedimentos Metodolégicos, o
documento descreve o encaminhamento adotado para a consecucao dos

pressupostos estabelecidos como objetivos do trabalho.

Abordou-se nesta etapa as caracteristicas da pesquisa efetivada, da
populacdo de estudo, definicbes de amostragens, tipos de levantamento e
tratamento de dados coletados e assuntos referentes ao tratamento estatistico,
resultados e analise as informacdes obtidas junto a populacdo de usuarios do

mobiliario escolar.

O quarto capitulo apresenta o desenvolvimento de um Modelo
Tedrico para ensaios de desempenho, utilizando os resultados do grupo
humano de interesse e como referéncia analdgica as normas brasileiras para

mobiliario de escritério, em especial mesas e cadeiras.

O quinto capitulo, Construcdo de Equipamentos e Ensaios-
Testes, apresenta a definicdo dos equipamentos, a descricdo de amostras de
produtos, a definicdo dos equipamentos e a testagem das amostras segundo

as prescri¢cdes de ensaios formuladas no capitulo quatro - Modelo Tedrico.

O sexto capitulo, Conclusbes e Recomendacfes, fecha o
documento confrontando o previsto (hipoteses de pesquisa) com o realizado
(atividade de pesquisa), estabelecendo recomendacbes e indicacdes para

continuidade do trabalho e/ou desdobramentos de outros assuntos pertinentes.
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Além da bibliografia citada e referida ao longo do texto, conforme
norma brasileira, constam, em item especifico da bibliografia, titulos utilizados
para aproximacao do assunto abordado. Apesar de ndo serem explicitamente
referidos foram de fundamental importancia para a compreenséo da situacao

investigada.

O documento apresenta ainda, nos anexos, quadros com as normas
brasileiras utilizadas como referéncia, modelos de formularios utilizados nos
levantamentos, além de um glossario, com definicbes de termos, siglas e
expressdes caracteristicas e jargdes utilizados areas de conhecimento, das

quais se serviu esta pesquisa.
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REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONSIDERACOES ERGONOMICAS
PARA CONCEPCAO DE MOBILIARIO

Segundo a defini¢cao da IEA (2001):

“ergonomia (ou fatores humanos) é uma disciplina voltada para o
entendimento das interacfes entre pessoas e outros elementos de
um sistema e a aplicacdo da teoria, principios, dos dados e métodos
de concepcgao e projeto visando otimizar o bem estar humano e a

performance do sistema em geral.

Derivado do grego ergon (trabalho) e nomos (leis), para designar a
ciéncia do trabalho, a ergonomia € uma disciplina orientada ao
sistema de tal modo que se extende a todos os aspectos da atividade
humana. Isto é, a ergonomia promove uma abordagem holistica na
qual interagem fatores fisicos, cognitivos, sociais, organizacionais,

ambientais e outros fatores ndo menos relevantes.”
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Segundo, Grossman (2000), a ergonomia € a ciéncia do ajuste do
trabalho ao homem. Afirma, ainda, que o design de equipamentos e 0s
processos de trabalho devem levar em conta as limitacbes e capacidades dos

usuarios humanos.

Para Laville (1977), ergonomia é

“0 conjunto de conhecimentos a respeito do desempenho do homem
em atividade, a fim de aplicd-los a concepcdo de tarefas, de

instrumentos, de maquinas e dos sistemas de producao”.

A Ergonomia tem como faixa de dominio o estudo das necessidades
humanas pessoais e a determinacdo das condi¢cdes ideais para o trabalho (aqui

caracterizado como atividade humana).

Seus principios se fundamentam num estagio ja caracterizado como
ideoldgico, conforme mostra a figura 03, sendo sua aplicacdo mais difundida
nos paises em estagios avancados de desenvolvimento, onde verificam-se

maiores preocupacdes com o bem estar dos individuos.

Pode-se, portanto, definir o papel da Ergonomia como uma
interciéncia responsavel pelo ajuste e adequacao dos produtos, equipamentos,
espacos, procedimentos e relacfes & limitacdes, necessidades e aptiddes

humanas do ponto de vista fisico e psicoldgico.

De forma geral, a Ergonomia busca estabelecer a interface desejada
entre a tarefa (o prescrito, o que deve ser feito) e a atividade (o executado, o
que foi efetivamente realizado), adequando os aspectos l6gicos (como fazer) e
os fatores materiais (com o que fazer) necessarios para que a tarefa

transforme-se em atividade, conforme exemplificado na figura 04.



Figura 03- Faixa de Dominio da Ergonomia
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Fonte: Santos, N.(1990) (adaptado)

Este quadro descrito estabelece um confronto da bagagem

intelectual e aptiddo fisica dos individuos com o0s meios (equipamentos,

dispositivos e postos de trabalho) disponiveis para execucao das tarefas.
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Figura 04 - Interface Tarefa-Atividade
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Fonte: Santos, N., (1990) (adaptado)

Neste particular, reportando-se ao objeto do trabalho, acrescenta-se
a posicdo de Laeser (1998), o qual afirma que professores, alunos e material
didatico sdo considerados ingredientes basicos do processo ensino-
aprendizagem. Contudo o ambiente fisico no qual o aprendizado ocorre é

frequentemente negligenciado.

Descreve 0 autor que:

“..as recomendacbOes existentes na literatura afirmam que
equipamentos dimensionados e dispostos de acordo com preceitos
ergonomicamente  corretos  repercutem  positivamente  na

performance e disposicdo de seus usuarios.” .

Considerando-se os objetivos desta pesquisa, pode-se afirmar que a
vertente “human factors”, citada por Montmollin (1992), serd decisiva no
desenvolvimento do trabalho proposto. Para o entendimento desta afirmativa

faz-se necessario explicitar a abordagem ergondémica na forma de vertentes.
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Montmollin (1992) entende a ergonomia como trés grandes
vertentes: “human factors”, enfoque predominantemente anglo-saxbnico, a
ergonomia centrada na atividade e uma vertente mais recente denominada
macroergonomia, a qual aborda a ergonomia sob bases que vao transcendem

0 posto de trabalho.

Montmollin (1992) afirma ainda que a vertente “human factors” ainda
€ indispensavel como primeira aproximag¢do na concepcao de ferramentas e
aplicacdes técnicas de toda natureza. Define a ergonomia “human factors”
como a disciplina que utiliza o conhecimento sobre a natureza do ser humano
para fundamentar a concepcéo e operacao de postos de trabalho de todos os
tipos.

Segundo Woodson, Tillman & Tillman (1993), um dos objetivos da

vertente “human factors engineering” é

“maximizar a aceitabilidade do produto, ndo somente em termos de
seus atrativos, mas também em termos de dar ao usuario o
sentimento de que o produto possibilita o seu uso de forma eficiente

e segura, com minimo esfor¢o.”

Pode-se concluir, também, que as demandas referentes a vida util
dos produtos no ambiente escolar sdo maiores que em escritérios. Enquanto
em escritérios geralmente o usudrio ocupa regularmente 0 mesmo posto de
trabalho por um longo periodo de tempo, nas escolas a estacao de trabalho é

utilizada por, no minimo, uma pessoa por turno, num mesmo dia.

O estabelecimento de variaveis humanas, de natureza fisica,
intervenientes na definicdo de solicitacdes de trabalho, a que esta submetido o

posto de trabalho escolar, vincula naturalmente ergonomia e custos.
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Para fundamentacéo da afirmacdo de que abordagens ergonémicas
de concepcao redundam em racionalizacdo de custos, pode-se transcrever

trecho de documento técnico de sensibilizacdo publicado pelo LNEC (1988):

“O sistema tradicional de uma mera analise de custos iniciais, com
aprovacao da proposta de valor mais baixo, s6 tem sentido se o
caderno de encargos garantir a qualidade desejada, através da
especificacdo detalhada de exigéncias técnicas e de correta
avaliacdo, quer dos protétipos submetidos a concurso, quer dos
lotes fornecidos. Pode-se portanto inferir que, em qualquer processo
de aquisicdo de mobiliario, a anélise econémica das propostas deve
ser sempre baseada no critério da maximizacdo do valor do bem,
isto €, com base na mais elevada relacdo: Valor = Desempenho /

Custo.

O numerador “desempenho” resulta necessariamente de uma
avaliacdo experimental da aptiddo ao uso da peca de mobiliario.

Como normalmente se entende qualidade como “aptiddao ao uso”, o

guociente anterior pode generalizar-se para a forma Valor
Qualidade / Custo, parametro em que se deve sempre alicercar a
decisdo de aprovacdo em qualquer processo de aquisicdo de

mobiliario. ...”

A variavel qualidade, referida como adequacao ao uso estabelece a
aproximacédo ergondmica na equacdo formulada que pode ser novamente

definida: Valor = Ergonomia / Custo.

Com relagdo ao binGbmio ergonomia-economia, Bonsiepe (1978)

afirma que:
‘“Desde o0 momento em que a ergonomia induz a
resultados de aumento de produtividade, o fato tem implicacdes

socioeconémicas e até mesmo politicas.”
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Grandjean (1998), a respeito de consideracbes ergonbmicas para
locais de trabalho (incluindo-se, neste caso, o posto de trabalho escolar em
sala de aula) afirma que esta fundamentacdo depende parcialmente de
medidas antropométricas. Segundo o autor, 0 comportamento do individuo e as

exigéncias especificas do trabalho devem ser levadas em consideracao.

Corroborando as afirmacdes referentes a aspectos econdmicos,
comentadas anteriormente, afirma Grandjean que as consideragdes custo-

beneficio sdo de importancia decisiva.

No que se refere a ergonomia de concepcdo de produto, a
bibliografia internacional estabelece algumas premissas basicas a serem

consideradas.

Segundo Woodson, Tillman & Tillman (1992), designers
frequentemente desconsideram os riscos criados ao consumidor em fungéo de
determinada concepcdo para o mobiliario, especialmente associados a
cadeiras e assentos em geral. Destacam-se, entre os riscos referidos, as bases
instaveis, relacdo assento-encosto rotulados, apoios longos, conforme mostram

as ilustracdes na figura 05.

FIGURA 05 — Riscos a considerar na concepc¢éao de Mobiliario

Fonte: Woodson, Tillman & Tillman (1992)
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Woodson, Tillman & Tilmann (1992) apontam ainda algumas

sugestbes para auxilio na concepcéo e selecao de mobiliario apropriado.

- Todo o assento necessita de prévio dimensionamento com base

em caracteristicas dimensionais do futuro usuario.

- Cadeiras e bancos em geral devem ser selecionados
simultineamente com as mesas ou carteiras para estalecer uma
relagdo propria entre profundidade de assento, altura da superficie

de trabalho, altura do assento ao piso.

Ellis (apud Grandjean, 1998) cita uma pesquisa classica, realizada
em 1951, comprovando a necessidade de observancia da relagdo carteira-

cadeira referida. A pesquisa comprova uma regra empirica:

“a velocidade maxima de um trabalho manual, executado
em frente ao corpo, pode ser alcancada quando se trabalha com o
cotovelo baixo e com o brago dobrado em angulo reto” . Afirma ainda
qgue: “esta € uma base geral valida para a determinacdo da altura de

trabalho para atividades sentadas.”

Dentre as recomendacfes de carater geral (aplicaveis a mobiliario
escolar) de Grandjean (1998), para a atividade laboral sentada, pode-se

destacar algumas condi¢Ges ergonémicas minimas:

» Espaco livre para os joelhos;

» Espaco livre para as pernas;

= Espaco de movimentacdo dos membros superiores ao nivel da
superficie da mesa;

» Altura da superficie de trabalho de tal forma que atenda a regra

empirica do experimento de Ellis, citada pelo autor;
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» O assento deve permitir uma inclinacdo do tronco tanto para a
frente quanto para tras;

= O aumento do angulo de assento diminui apressdao dos discos
invertebrais da coluna e o trabalho estatico da musculatura das
costas;

= Ha vantagens se o espaldar apresentar curvatura céncava.

A figura 06, ilustra o efeito de quatro posi¢cdes, do corpo sobre a
pressao interna do disco invertebral entre as vertebras lombares, citadas,

ainda, por Grandjean (1998).

Figura 06 -Efeito das quatro posi¢cdes do corpo sobre a pressao interna do disco

invertebral
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Fonte: Grandjean (1998)

Com base em suas experiéncias, junto a um grupo de sessenta e
oito pessoas, com problemas de coluna, Grandjean (1998) tracou o perfil de um
assento polivalente e de uma poltrona de descanso, conforme apresentado na

figura 07.
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Figura 07-Perfil de assento e poltrona polivalente (reticulo:10cm)
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Fonte: Grandjean (1998)

Em seu trabalho sobre ma postura na escola, Schuler (1983) afirma
que os desajustes na coluna podem prejudicar todo o corpo, pois é através
dela que se da o fluxo nervoso que comanda a funcéo de cada érgao do nosso

organismo.

Segundo o pesquisador, a maioria das criangas na faixa dos seis ou
sete anos, inicia seu periodo escolar com uma postura perfeita. Anos apés uma
atividade académica continua, problemas posturais comecam a surgir.
Segundo Schuler, uma das causas € a inclinacdo das cadeiras para tras, com a

superfiie das carteiras em plano horizontal.

Quando as criancas se inclinam sobre a mesa para encurtarem a
distancia entre seus olhos e os livros ou cadernos, esse movimento comprime

as vertebras lombares, conforme mostra a figura 08.
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Figura 08-Esquema da coluna vertebral na posigéo sentada

Fonte: Schuler (1983)

Schuler afirma que:

“As vertebras da regido toraxica ou dorsal tém seu
movimento limitado pelas costelas. Nesta posicdo o centro de
gravidade esta localizado aproximadamente na altura da 9. vértebra
dorsal e sua distancia até a regido lombar é de mais ou menos
200mm e sua acao comparavel auma alavanca cujo vetor resultante
pode ser de até 100kg, no caso de uma crianca. Essa pressao,
quando mantida por diversas horas, nos 0ssos macios de uma

crianca, vai ocasionar transformacdes posturais permanentes.”

A partir destas afirmacdes, deduz que as criangas partem para
movimentos intuitivos, buscando uma posicdo mais confortavel, como
exemplificada na figura 09. Segundo Schuler, a menina esta protegendo o
corpo contra a dor, assumindo, no entanto, riscos pelo uso inadequado do

produto.
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Figura 09-Posicdo instintiva de protecédo do corpo contra a dor.

Fonte: Schuler (1983)

Schuler oferece suas sugestdes para adequacao ergondmica destes

problemas levantados.

Inclinacdo da superficie de trabalho em 30°% a maioria das

criancas tera um angulo de quase 90° para ler ou escrever;

Altura da superficie de trabalho na base do cotovelo;

Inclinacdo das cadeiras para a frente: a rotacdo da pélvis é
mantida num &ngulo de 60 a 70° , o mais adequado para uma
posicdo sem contraturas indesejaveis, com boa circulacdo

sanguinea, sem retencdo de sangue nas pernas ou pés.
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O Lawrence Berkeley Laboratory (LBL,1997) estabelece linhas
gerais para a avaliacdo ergonbmica de cadeiras, relacionando este produto a

superficie de trabalho:

Usar cadeira estavel e que permita movimentacdo plena do

usuario;

Usar cadeira ajustavel que permita a regulagem de altura para
postura adequada do usuario em relacdo a cadeira e asuperficie
de trabalho, de tal sorte que as pernas formem um angulo de 90,

com 0s pés sobre a superficie do pavimento.

Nesta condicdo postural, a superficie de trabalho deve permitir
ampla movimentacdo dos membros inferiores, evitando a fadiga

por impedimento dos movimentos.

O conceito de estabilidade de cadeira, citado na primeira sugestao
do LBL (1997), é definido pelo LNEC (1996), em um de seus documentos
técnicos de sensibilizagéo:

“A estabilidade de uma cadeira ou banco devera ser entendida como
a aptiddo desse elemento de mobiliario para resistir as forcas que

tendem a faze-lo tombar.”

As forcas referidas na definicdo, decorrem do uso intensivo e
atitudes posturais extremas, submetendo o mobiliario a solicitacbes de ordem

estrutural.

Para Institut far Industrial Design (apud Bonsiepe, 1978), 0 esquema
ergondmico de uma cadeira escolar pode ser dividida nos pontos relacionados

e apresentados na figura 10.
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Figura 10 — Esquema ergondmico para a concepgéo de uma cadeira escolar

Fonte: Bonsiepe (1978)

As principais dimensfes a considerar sao:

Largura do encosto (1);

Profundidade util de assento (2);

Altura do encosto (3);

Distancia entre assento e encosto (4);
Declividade do encosto (5);

Raio da borda superior do encosto (6);
Raio de curvatura do encosto (7);

Raio da borda inferior do encosto (8);
Declividade do encosto com a vertical (9)
Raio da borda anterior do assento (10);
Inclinacéo do assento (11);

Profundidade total do assento além da profundidade util (12);
Espaco livre sob o assento (13);

Altura do assento (14, 15 e 16);

Declividade do assento (17);

Para a carteira, Bonsiepe (1978) define as seguintes condi¢cdes a

serem observadas:
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Altura da superficie de trabalho;

Declividade da superficie de trabalho;

Condutibilidade térmica do material do tampo (sensacdo de
frio/calor);

A norma brasileira para mobiliario escolar, NBR14007 (ABNT,1997),
apresenta requisitos genéricos de natureza ergondmica para assentos e

mesas, em suas consideracoes finais:

“3.7.1 Os assentos e mesa podem ser reajustaveis.

3.7.2 Os ajustes devem ser efetuados sem grandes esforcos.

3.7.3 Os ajustes devem ser efetuados sem provocar acidentes.

3.7.7 O acabamento do moével ndo deve permitir qualquer

desconforto ou injuria fisica ao aluno...”

Apesar de tratar de classificacdo e dimensdes a NBR14006 (ABNT,
1997) é mais especifica em recomendacfes ergondmicas para mobiliario
escolar, em especial carteiras e cadeiras. Interfere até mesmo em questdes da

area de ensino-aprendizagem quando determina a postura do usuario :

“...2.2 Critérios para postura
2.2.1 Para se ter uma boa postura deve-se observar o seguinte (...):

a) o aluno deve sentar-se ereto. ...”

No entanto, estabelece consideracdes pertinentes a questdes

voltadas para a ergonomia do produto:
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“...2.2 Critérios para postura...

2.2.1 Para se ter uma boa postura deve-se observar o seguinte (...):
...C) ndo deve haver pressbes do assento sobre os musculos
posteriores das coxas.

d) deve haver espaco livre entre coxas e parte inferior da mesa para
permitir liberdade de movimento. ...

2.2.3 Assentos (cadeiras) constituem um todo antropomeétrico,
ergonomicamente ajustados; consequentemente, o0 conjunto deve

ser compulsoriamente relacionado e, como tal, utilizado. “

Segundo Ferreira (2000) o conceito ergondmico de mobiliario volta-

se para o “elemento de apoio ao usuario”, a ortese.

O usuério, utilizando até entdo o mével como container, para a
guarda de seus artefatos, comeca a modificar este paradigma de uso, na busca

da adequacao ao novos espacgos propostos para o homem do novo milénio.

No caso especial do mobiliario escolar, o paradigma em modificacao
recai sobre o projeto didatico-pedagégico do ensino, o qual reflete

sobremaneira na configuracao fisica da infraestrutura do ambiente escolar.

2.2 CONSIDERACOES ANTROPOMETRICAS
E BIOMECANICAS SOBRE CONCEPCAO
DE MOBILIARIO ESCOLAR

Segundo Waltrick (1996), o médico alemdo Johann Sigismund
Elsholtz foi o primeiro a utilizar o termo antropometria o qual consta como titulo

em sua tese de graduacao, publicada em Padua, em 1654.
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Velho, Loureiro, Peres e Pires Neto (apud Petroski, 1999), descreve
que:

"...0 termo Antropometria é de origem grega, sendo que ANTHROPO

identifica “Homem” e METRY significa “medida”. Segundo eles, “a

Antropometria serve para a determinacdo objetiva dos aspectos

referentes ao desenvolvimento do corpo humano, assim como para

determinar as relacdes existentes entre fisico e performance...”.

Para Wagner et al (1996), Antropometria é a medida cientifica e a
colecdo de dados sobre as caracteristicas fisicas humanas para aplicacao na
concepcao de sistemas, equipamentos, produtos, ambiente e demais

facilidades humanas.

Laeser (1998) afirma que historicamente o mobiliario escolar néo
tem sido proposto com base em medidas antropométricas dos usuarios
potenciais. Isto significa que criancas de varias idades, padrbes e tamanhos
acabam por usar 0 mesmo mobiliario. O autor recorre a exemplos praticos e

descreve situacdes verificadas em paises considerados desenvolvidos:

“Duas pesquisas conduzidas na Australia, focam na adequacgédo do
mobiliario em estabelecimentos educacionais baseadas em
para@metros antropométricos. Tomadas juntas as pesquisas
classificaram trés grupos de jovens e um de adultos. Nenhum tipo de
cadeira foi julgado apropriado para todas as categorias, pois
nenhuma categoria apresentavam caracteristicas antropométricas

em acordo com o mobiliario disponivel.”

Exemplificando o conceito de Laeser (1998) pode-se citar as
escolas estaduais gauchas que funcionam nos trés turnos. Numa situagao
desta pode ocorrer a ocupacdo matinal do mobiliario por criancas do nivel
fundamental, a ocupacao vespertina pode se dar pelos alunos do nivel médio

e a ocupacao noturna dar-se-a4 por usuarios adultos.
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Segundo lida & Henry (1973), a Antropometria € uma parte do
dominio da Antropologia Fisica que estuda as dimensdes lineares, diametros
pesos do corpo humano. Os autores dividem, ainda, a antropometria em dois
ramo: um “estatico” e outro “dindmico”. lida & Henry (1973) descrevem que:
“...A antropometria estatica estd relacionada com as medidas do corpo
parado...” (estatura, extensao de bracos, por exemplo). Os autores conceituam,

ainda, antropometria dindmica afirmando que:

“...Sua maior atencédo esta voltada para as medidas funcionais, isto é
medidas das pessoas quando executam alguma funcéo. Os estudos
baseados em medidas dinamicas contribuem para o conforto,
eficiéncia e seguranca nas varias fases da vida humana.
...Provavelmente um dos postulados mais importantes da
antropometria dinamica esta relacionado ao fato de que, na
execucdo das varias funcdes, os membros do corpo humano nédo

operam independentemente, mas em conjunto. ...”

Os estudos de antropometria dindmica fornecem alguns limites de
movimentacao da coluna vertebral a serem observados na conceituacéo das
tarefas e do modo de producao no canteiro de obras. Destacam-se, neste caso
especifico, os movimentos de hiperextensdo, rotacdo, flexdo e inclinagédo
lateral. A figura 11 mostra estes limites, representados graficamente (Panero Y
Zelnick, 1991).

Figura 11- Limites de Movimentac&o a partir da Coluna Vertebral

Inclinagéo Lateral Flexao
[ra 40°

e,

S

Fonte: Panero y Zelnick (1990).



Comprovando as afirmativas de autores referenciados
internacionalmente, quanto a importancia do conhecimento das variaveis
antropométricas para aplicacdo em atividades de projeto de produtos e/ou
aperfeicoamento de produto existentes, a instituicAo norte-americana
Consumer Product Safety Comission (CPSC), desenvolveu duas pesquisas
antropométricas, em 1975 e 1977, respectivamente denominada

Anthrokids(2000), disponivel em sua pagina na Internet.

O documento final, intitulado “Physical Characteristics of Children”
apresenta um levantamento antropométrico de criancas e adolescentes com
vistas a disponibilizar estes dados aos fabricantes de produtos destinados a
este segmento da populacao.

Segundo Snyder et al (1977), autores deste documento, 0 estudo
antropométrico, resultado de trés anos de pesquisa, se constitui de um
conjunto de quarenta e uma medidas obtidas com uma nova geracdo de
instrumentos de medicdo antropométrica. A figura 12 apresenta diagramas de

algumas das medidas tomadas em levantamento.

Figura 12- Diagrama para tomada de medidas antropomeétricas
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11 Maximum Hip Breadth
(Seated)
12 Maximum Thigh Breadth

Seated)
9 Erect Sitting Height (Seated)
10 Eye Height (Seated)

13 Thigh Clearance
14 Buttock-Knee Length

15 Knee Height

7 Supine Stature

8 Standing Center of Gravity

16 Supine Sitting Height

17 Seated Center of Gravity

Fonte: Anthrokids (2001)
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Snyder et al (1977) afirmam ainda que os resultados podem
determinar novas diretrizes de projeto considerando, sob nova 6tica, os dados
de dimensBes humanas disponiveis. Extraiu-se alguns dados especificos desta
pesquisa, de interesse direto, e estdo apresentados na forma de tabelas

semelhantes &s tabelas 0le 02.

Tabela 01- Pesos em Kg - Sexos Combinados de Criancas e Adolescentes

AGE/MO YEARS N MEAN S.D. 5% 50% 95%
0-3 127 4.7 1.1 3.1 4.4 6.7
4-6 84 7.0 1.0 5.4 6.9 8.5
7-9 49 8.3 0.8 6.5 8.3 9.6
10-12 1 41 9.2 11 7.5 9.2 10.7
13-18 47 10.2 1.2 8.2 10.1 11.9
19-24 2 51 11.8 1.2 10.1 11.7 13.8
25-30 54 12.9 14 10.7 12.8 16.1
31-36 3 60 13.5 15 11.0 13.2 16.6
37-42 157 14.9 1.7 12.3 14.8 17.5
43-48 4 163 15.6 1.8 12.6 15.3 18.8
49-54 203 16.8 1.9 13.9 16.5 20.3
55-60 5 181 18.0 2.2 14.4 17.7 215
61-66 175 191 2.7 15.6 18.5 23.8
67-72 6 150 20.1 2.9 154 20.1 24.4
73-78 162 21.0 2.8 16.7 20.8 25.8
79-84 7 156 22.4 3.0 17.9 22.2 28.2
85-96 8 248 24.7 4.3 18.9 24.0 32.5
97-108 9 262 27.7 4.9 21.1 26.9 37.1
109-120 10 260 30.5 5.5 22.9 294 41.1
121-132 11 211 34.9 6.5 25.7 34.1 46.7
133-144 12 116 38.5 6.9 28.9 37.3 51.0
145-156 13 50 44.9 8.4 33.1 43.9 57.7

Fonte: AnthroKids (2001)



Tabela 02 - Estatura em cm - Sexos Combinados de Criancas e Adolescentes
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AGE/MO YEARS N MEAN S.D. 5% 50% 95%
0-3 145 55.1 3.8 49.2 54.9 61.2
4-6 99 64.4 3.0 59.8 63.7 70.4
7-9 53 69.4 2.5 65.4 69.3 73.6
10-12 1 47 72.9 3.1 68.6 72.5 78.5
13-18 48 77.5 3.7 70.7 77.6 82.9
19-24 2 58 84.7 3.4 79.6 84.1 90.4
25-30 65 88.6 3.9 81.1 88.9 94.9
31-36 3 102 93.1 4.2 86.9 93.2 99.4
37-42 266 96.8 3.8 91.1 96.9 103.3
43-48 4 290 99.7 4.1 92.8 99.4 106.5
49-54 358 103.7 4.2 97.0 103.4 110.5
55-60 5 326 107.0 4.8 98.9 107.0 115.0
61-66 242 110.1 4.7 103.0 109.8 117.4
67-72 6 174 113.3 4.9 104.4 113.6 120.5
73-78 176 115.9 4.8 107.6 116.1 123.7
79-84 7 170 119.6 4.9 110.4 119.8 127.1
85-96 8 278 124.3 5.6 114.4 124.6 133.5
97-108 9 276 130.1 5.9 121.0 129.9 139.9
109-120 10 263 134.7 6.2 124.9 134.7 145.3
121-132 11 209 141.5 6.1 131.8 140.8 151.1
133-144 12 118 146.1 6.8 135.3 146.5 157.5
145-156 13 53 152.8 7.3 140.0 152.2 164.3

Fonte: AnthroKids (2001)

A norma brasileira NBR14006 (ABNT, 1997) estabelece dimensdes
do mobiliario escolar a partir de um padrdo antropométrico de altura corporal

média e seus limites inferiores e superiores, associados a uma classificacao

numérica e um codigo cromatico de acordo com a tabela 03.
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Tabela 03-Padrao Antropométrico Adotado pela NBR 14006 em milimetros

nuamero 0 1 2 3 4 5
cor | branco | laranja | lilas amarelo | vermelh | verde | azul
o]
Altura 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800
CLASSES | corporal média
estatura
referencial | Limites Até 980 a 1130 a 1280 a 1430a | 1580a | 1730

Fonte: NBR14006 (ABNT, 1997)

Com base nestes critérios, define alturas minimas para joelho,
pernas, tibia, bem como larguras e comprimentos minimos de superficies de

trabalho.

A NBR14006 define ainda dimensdes para aceitacdo de cadeiras,
tais como declividades, profundidades de assento e encosto, além de

acabamentos de bordas das superficies em contato com o corpo do usuario.

Grandjean (1998), a respeito da atividade laboral sentada estabelece
espacos de preensdao e movimentacdo horizontal e vertical, para

fundamentacéo antropométrica em concepcédo de mobiliario.

Grandjean define o espaco de alcance vertical como sendo o
correspondente “...ao raio de acao dos bracgos, estando as maos em posicao de

preensao.”, representado na figura 13.

inferior/superior 970 1120 1270 1420 1570 1720 acima
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Figura 13- Espacos de Preenséao vertical
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Fonte: Grandjean (1998)

O espaco de preenséo horizontal, ao nivel da superficie de trabalho,
€ definido por Grandjean como “0 espaco de preensao correspondente a
distancia ombro-méo preensil, e o espaco de trabalho corres ponde adistancia

cotovelo-méao preensil” conforme mostrado na figura 14.

Figura 14- Espacos de Preensao Horizontal

Fonte: Grandjean (1998)

Segundo Panero y Zelnick (1991), as dimensdes do corpo humano
que influem na concepcdo de espacos interiores podem se dividir
essencialmente em dois tipos: estruturais e funcionais. As dimensdes
estruturais ou estaticas, denominadas estatisticas sdo as da cabeca, tronco e
extremidades em posicdo padrdo, ou repouso. As dimensfes funcionais,
também chamadas de dinamicas, incluem medidas durante o movimento

associado acertas atividades.
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Damon (apud Panero y Zelnick, 1991) descrevem as dez principais
dimensdes humanas a utilizar na concepcéo de elementos materiais para apoio
a tarefas produtivas ou nao, pela ordem: estatura, peso, altura em posicéo
sentada, distancia nadega-joelhos, nadega-popliteal, distancia entre cotovelos,
entre quadris, altura dos joelhos, popliteal e altura da perna. A figura 15
apresenta as dimensdes humanas de maior utilizacdo na concepcédo de

mobiliario e espacos internos para humanos.

A aplicacdo de métodos de coleta de dados, consideracbes de
natureza ergondmica, antropométrica e biomecanica, ndo se restringem a
atividades de concepcao de produtos. A informagdo humana também pode ser
utilizada no sentido inverso, qual seja, a andlise ergonémica para veriificacdo

de conformidade do produto.

Como exemplo pode-se citar estudo efetuado pela CIENTEC
(Ferreira,1992) denominado Estudo Ergonémico dos Bancos em Fibra-de-Vidro
dos Transportes Coletivos na Regido Metropolitana de Porto Alegre.

Figura 15 - Dimensdes Humanas para uso em Projeto
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O trabalho consistiu em quantificar os aspectos subjetivos referentes
ao conforto (confortavel/desconfortavel) do mobiliario utilizado nos 6nibus
intermunicipais, através de levantamento antropométrico, estudo de posturas

para posterior andlise, diagnostico e recomendacdes de melhorias no produto.

O levantamento contemplou quatro dimensdes, constantes na
listagem referida por Panero y Zelnick (apud Damon, 1991):. largura entre
quadris, altura popliteal, distancia nadega-popliteal, altura posicdo sentada

(nadega-ombros).
Através do levantamento efetuado, foi possivel referendar

cientificamente o argumento subjetivo do usuario, quanto aa suas sensacfes

de desconforto. A figura 16 apresenta uma representacao grafica da analise.

Figura 16 - Confronto Usuario-Produto

458

Fonte: Ferreira (1992)
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No que se refere a Biomecanica, lida & Henry (1973) descrevem

“Os projetos de arranjo e espaco para trabalhar, bem como dos
equipamentos pessoais, requerem atencdo especial quanto a
estrutura, aos movimentos e dimensdes do corpo humano. Este é o
assunto da antropometria que esta intimamente relacionado com a
biomecanica.”... “A biomecanica trata geralmente de aspectos
mecéanicos do movimento humano. Inclui consideracdes de alcance,

forca e velocidade dos movimentos do corpo.”

Segundo Wagner (1996), a biomecanica descreve as caracteristicas

mecanicas dos sistemas bioldgicos, em termos de medidas fisicas e modelos

mecanicos. Afirma que o campo é interdisciplinar na medida que envolve a

fusdo de conhecimentos da antropometria, mecanica, fisiologia e engenharia.

Para este autor, a biomecanica estabelece parametros a respeito da

estrutura mecéanica, forca e mobilidade dos humanos para utilizacbes em

engenharia.

Para McCormick (1980),

“O trabalho (com sentido de atividade qualquer) humano oscila num
amplo espectro que vai do estritamente mental, passa pelo que é
essencialmente psicomotriz e chega ao predominantemente fisico. ...
As respostas imediatas da atividade humana, na maioria das
situacbes que implicam trabalho incluem a realizacdo de respostas
ou comunicacdes fisicas, com as quais se consegue algum objetivo
desejado. ... A habilidade para realizar diferentes tipos de atividades
motoras depende essencialmente da estrutura fisica do corpo (o
esqueleto), dos musculos do esqueleto, o sistema nervoso e 0s

processos particulares de metabolismo....
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A biomecanica trata dos diversos aspectos de movimentos fisicos do
corpo e dos membros do corpo. As operacdes dos membros do
corpo podem caracterizar-se em termos cinematicos (ciéncia do
movimento) e 0S 0sSs0S, conectados a suas articulacbes, em

combinac¢édo com os musculos, funcionam como alavancas. “

A aplicacdo do conhecimento biomecéanico ao mobiliario escolar foi
abordada por Zaro & Roesler (1999). Os autores descrevem biomecéanica como
sendo a ciéncia comprometida com a avaliacdo das cargas mecanicas e 0s
efeitos causados ao corpo humano, quando em contato com outros corpos, no
caso do individuo que utiliza uma cadeira como ferramenta para execucao de

suas tarefas.

Zaro & Roesler (1999) calculam que atualmente os alunos do nivel
fundamental gastam até 1000 horas anuais envolvidos em atividades na sala
de aula, interagindo com o mobiliario escolar somando-se, ainda, a estas horas

deslocamentos sentados em veiculos, em mesas de refeicdes.

Os autores concluem a afirmativa, sugerindo que estes individuos

chegam a passar 50% do dia sentados.

A vinculacdo da biomecénica com o tema mobilidrio escolar
também é abordado por Moro, Avila & Nunes (1999), no artigo “O Design da
Carteira Escolar e suas implicacbes na postura das criancas”. Os autores

afirmam que:

“..., informar-se e conhecer o assunto é uma necessidade urgente

para que cresca a consciéncia social sobre o tema”.
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Moro, Avila & Nunes (1999) afirmam que o mobiliario escolar,
aliado a outros fatores fisicos, influi sobremaneira no desempenho e

comportamento dos alunos em sala de aula.

O trabalho conclui afirmando que, a partir de um estudo em produto
especifico, os problemas de projeto interferem na postura dos alunos, as quais
por sua vez, provocam reacdes do corpo ao contato com o mobiliario, na forma

de dores na nuca, pescoco e cabeca.

No escopo desta investigacdo a respeito de critérios de
qualificacdo do mobiliario escolar, interessa particularmente quantificar a
situacdo “sentar-se incorretamente” (Moro, 1999), buscando as solicitacdes

extremas a que sdo submetidas o conjunto cadeira-carteira.

Os conceitos formulados orientaram a pesquisa na busca da
identificagdo dos esforcos fisicos, submetidos ao mobiliario escolar em uso,

gue comprometem efetivamente seu desempenho e estabilidade.

Tendo em vista os objetivos definidos na pesquisa, as consideracdes
ergonbmicas, antropomeétricas e biomecanicas para concep¢do de mobiliario,
comentadas até entdo, serdo utilizadas como referencial para andlise

ergondmica de produto com vistas a sua qualificacao.

Em funcdo do escopo do trabalho utilizar-se-4, tdo somente, as duas
primeiras dimensdes antropométricas referidas por Damon (apud Panero y
Zelnick, 1991), estatura e peso, considerando todas as implicacbes na
definicdo dos critérios de selecdo de mobiliario escolar, num patamar aceitavel

de qualidade.

Fica, portanto, caracterizado o caminho inverso a concepc¢éo, qual

seja a analise do projetado.



2.3 INDICE DE MASSA CORPORAL

Na bibliografia internacional, abreviado como BMI (Body Mass Index)
este indice caracteriza-se como variavel fundamental na avaliacdo nutricional

do ser humano.

Segundo Shetty & James (2000), peso e altura tém sido, ha muito,
utilizado para a definicdo do estado nutricional das criancas. Afirmam que o
indice de massa corporal (BMI), apesar de simples, é um indicador
antropométrico extremamente objetivo , de facil coleta e anélise. E um indice
de afericdo de condi¢cdes soOcio-econbmicas de uma comunidade, suas
flutuacdes regionais e/ou nacionais em termos de nutricdo. Representa
também um indice de performance fisica e funcional dos individuos, que pode
ser usado em projetos que dependam de informacdes pertinentes aatividades

fisicas de um grupo humano.

A Organizacdo Mundial da Saude-OMS (WHO, 2000a) dispbe hoje
de um Banco de Dados de Nutricdo Global constantemente atualizado para

avaliacdes acerca do estado nutricional da populacéo do planeta.

De acordo com a OMS (WHO/DNHD, 2000b), os trés indices

antropomeétricos mais comuns para verificacdo do nivel de crescimento séo:

Peso por altura (weight-for-height);
Altura por Idade (height-for-age);

Peso por Idade (weight-for-age).

No ambito desta pesquisa o indice antropométrico de interesse
imediato € "peso por altura”, uma vez que a pior situacdo a ser submetida ao

mobiliario, por ocasido dos ensaios a serem formulados seria 0 extremo do
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intervalo, ou seja os alunos de maior Indice de Massa Corporal, a ser obtido

através da andlise deste indice.

Estes indices aparecem na forma de tabelas e graficos publicados
pela Cornell University (Anthropometric, 2000), conforme segue nos graficos 01
e 02, utilizados como parametro inicial para a pesquisa e analise dos dados
levantados junto aos usuarios de mobiliario escolar da Regido Metropolitana de

Porto Alegre.

Grafico 01- Padrédo Peso por Estatura Meninos 0-10 anos

NCHS Boys Weight-for-Stature Reference

0
B2 71 77 B3 89 95 101 107 113 118 125 131 137
B3 74 B0 86 92 95 104 110 16 122 128 134
Stature {cm)
- =350 =—-2 50 — -1 S0 =—ldean
+1 5D +2 5D +3 5D

Fonte: Anthropometric Desk References (in Cornell University, 2000)

Gréfico 02- Padréo Peso por Estatura Meninas 0-10 anos

NCHS Girls Wt-for-Stature Reference
50

0
B5 71 77 83 89 85 101 107 113 119 125 131 137
G374 80 86 92 98 104 110 116 122 128 134
Stature (cm)
--- 35D =250 — -1 3D =—lean
+1 8D +2 5D +3 8D

Fonte: Anthropometric Desk References (in Cornell University, 2000)
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De acordo com Petroski (1999), a massa corporal pode ser utilizada
como medida do processo de crescimento e indicador do estado nutricional do
individuo e esta intimamente associada aidade, sexo e estatura. Enquanto a
altura é uma medida linear, realizada no sentido vertical, tomando-se qualquer

ponto do corpo humano e sua distancia de um plano horizontal.

Medidas desta natureza sao fundamentais na concepcdo de
mobiliario, artefatos espacos fisicos ocupados pelo homem.

Esta posicédo converge sobremaneira para os objetivos da pesquisa,
uma vez que a informacdo necessaria para a definicdo dos parametros para

andlise do mobiliario escolar reside no indice de massa corporal.

Vale ressaltar que este indice permitirA estabelecer intervalos

confidveis para a populacéo escolar de referéncia.

Ainda, segundo Petroski (1999):

“Usualmente, utiliza-se a relacdo entre a massa corporal e a estatura
como indicador de indice de massa corporal (IMC= massa corporal /
estatura® = kg/m?). Este indice fornece o estado nutricional do
individuo, classificando-o em abaixo do peso, peso ideal, sobre peso

e obesidade.”

Concentrando foco nas variaveis humanas especificas, massa
corporal e altura (estatura), buscar-se-a estabelecer principios de resisténcia
estrutural para o mobiliario em estudo, aceitos como corretos para a populacao

referida.

Os ensaios de impacto em mobiliario de escritorio, segundo normas
brasileiras, utilizam cargas de corpo mole (sacos de areia com massa 25 kg),

as quais sao lancadas a determinadas distancias, simulando o ato de sentar,
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de forma brusca, caracterizando uma situacdo extrema de solicitacdo de

servico.

Conforme o exposto, a formulacdo de cargas de ensaios, nos
aspectos referentes as variaveis massa corporal e altura, para avaliacdo de
desempenho do mobiliario atualmente em uso, configura uma aproximacao da

realidade.

Entende-se que a manutencdo da integridade do mobiliario, sob
intenso uso, esta diretamente ligada a condicfes posturais adequadas ao

aprendizado neste nivel de ensino.

Vale lembrar que as questbes antropométricas, biomecanicas e
nutricionais estao diretamente vinculadas adefinicdo dos critérios de avaliacdo
na medida em que os ensaios de referéncia concentram-se nestas variaveis

conforme a sintese demonstrada na figura 17.

Figura 17- Definicbes de varidveis intervenientes na relacao aluno-mobiliario
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2.4 MODELOS BIOMECANICOS

Segundo Barros (1999), a complexidade na investigacao

biomecénica est4 associada acomplexidade do problema.

Os modelos de analise biomecéanica utilizados ainda sao fortemente
simplificados, em funcdo do desconhecimento da geometria e estrutura do
corpo humano, o qual contraria profundamente os métodos cartesianos de
medicdo e avaliacdo. Barros entende que ndo ha como isolar musculatura,
estrutura, pontos de origem do esfor¢o. Para entendimento desta afirmativa,

pode-se estabelecer analogias com os sistema construidos pelo homem.

Os principios de resisténcia dos materiais e teoria das estruturas
utilizado para verificacdo de estabilidade de uma grua, por exemplo, nédo tem

efeito analogo quando aplicados a uma rétula de joelho.

Ha que ser considerado no estudo de desempenho do sistema
humano, variaveis bibnicas e outras tantas pertinentes ao conceito da teoria da
complexidade, uma vez que o calculo do movimento humano ndo se esgota na

soma de esfor¢cos e momentos nos trés eixos cartesianos.

Améadio (1999) reforca este posicionamento quando afirma que os
métodos e principios biomecéanicos estdo vinculados a parametros técnicos do
movimento e reconhece uma interdependéncia entre 0s parametros
quantitativos e qualitativos e uma profunda vinculagdo entre movimentos

sucedaneos.

Esta condicdo pressupbe a necessidade de estabelecimento de
modelos de estudos, especificos por categoria de aplicacao.
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Para Amadio(1999), a biomecéanica é uma ciéncia multidisciplinar e

suas aplicacbes podem ser divididas em quatro categorias:

esporte de alto nivel de rendimento;
esporte escolar e atividades de recreacgao;
prevencao e reabilitac@o orientados asaude;

atividade do cotidiano e do trabalho.

A Ultima aplicacao concentra o foco da pesquisa desenvolvida, uma
vez que estuda a postura e locomoc¢do humana, classificando e sistematizando

grupos de movimentos em dependéncia de estacdes de trabalho.

Amadio e Duarte (1996) classificam o0s modelos tedricos

biomecéanicos em:

a) Teorico-dedutivos ou deterministicos: baseados em leis fisicas e

relacBes matematicas (relacdes causais);

b) Empirico-indutivos ou indeterministicos: baseados em relagfes

estatisticas (relacdes formais);

c) Combinados: baseados em relagcdes compostas entre modelos
anteriores, de acordo com a complexidade do problema.

Segundo o autor, na elaboracdo do modelo, o maior desafio é
assumir um conjunto de simplificacdes e restricdes sem no entanto negligenciar
aspectos fundamentais do objeto original, ou seja, construir um modelo que

seja adequado ao seu objetivo cientifico.
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2.5 A POSTURA SENTADA E SUA INFLUENCIA
NA MODELAGEM BIOMECANICA

Para entender os problemas que envolvem a postura sentada, é
necessario o estudo das alteracdes anatdbmicas que ocorrem quando um

individuo altera a postura “de pé€” para a postura sentada.

Segundo Mandal (1981), pode-se dizer que a “raca ereta”,
cientificamente denominada “homo sapiens”, agora vem se transformando
numa nova raca: ‘homo sedens”. O fato se comprova na medida em que ocorre
a alteracdo efetiva do padrdao comportamental de cacador, pescador e

agricultor para o padrao sedentario, inclinado, curvado sobre livros e maquinas.

Mandal afirma ainda que quando uma pessoa se altera a posicao
“de pé” para “sentada ereta’ tem-se um movimento total de 90" na relacéo

tronco-pernas, tendo como eixo de movimento os quadris (hip-joints).

Contudo, o movimento total, atravessa estagios que merecem
profunda consideracdo, segundo o autor, estagios estes criticos a partir dos

60, ja com forte influéncia da curvatura lombar.

A figura 18, elaborada por Keegan (1953), mostra os estagios dos
movimentos angulares determinantes na alteracdo de posicdo, mencionados

por Mandal.
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Figura 18-Variagdes Angulares no Movimento para a Posi¢cdo Sentada

Fonte: Keegan (1953)

As posicoes relativas, no curso do movimento, marcadas por circulo
marcam o ponto de interesse do objeto de tese, com vistas ao estabelecimento
de variacOes angulares para determinacdo de alturas de queda de cargas de
prova.

Laville & Millanvoye (1977), referem-se a este estudo de posicdes e
movimentos e estabelecem uma analogia do corpo humano com um sistema

de rétulas, conforme representado na figura 19.

Figura 19 - Analogia entre o Esqueleto e o Sistema de Cadeias Articuladas

Fonte: Laville & Millanvoye (1977)
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A area delimitada pelo circulo determina a rétula de interesse do
estudo, em especial para determinagéo de angulos e distancias para cargas de

ensaio do encosto de cadeira escolar.

2.6 MODELAGEM BIOMECANICA
PARA ENSAIOS DE MOBILIARIO

Ao contrario do proposto pela ISO 7173, a aplicacdo de cargas no
assento de cadeira, tampo de mesa e no encosto de cadeira, de forma

simultanea, esta longe de simular a condicédo de uso.

A prépria norma estabelece uma condicdo aberta, a respeito de
simultaneidade de carregamento, na medida em que na tabela “Table-Sumary
of test and test level” deixa como opcional através da expressao “can be
combined” (pode ser combinado).

As observacdes de campo permitiram identificar um comportamento
biomecanico no ato de sentar que se aproxima do esquema mostrado na figura
07, ou seja diferente do principio de simultaneidade referido. Mandal (1981) cita

Keegan para referendar este comportamento biomecanico.

A situacdo descrita é diagramada na figura 20. A partir dessa
constatacdo pode-se considerar encosto e assento como objetos diferentes de

ensaio.

As variaveis intervenientes em ensaios desta natureza sdo: 1)carga
de impacto; 2)distancias de carga de impacto; 3)equipamento de aplicacdo da

carga; 4)condicdes ambientais de realizacdo do ensaio.
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Figura 20- Diagrama do Movimento na modificagdo de postura

Movimento 1 Movimento 2 Movimento Unico
IMPACTO NO ASSENTO IMPACTO NO ENCOSTO IMPACTO NO TAMPO

2.6.1 CARGA DE IMPACTO

Conforme comentado no item 2.3, o indice de Massa Corporal
determina a situacdo de carregamento a partir do grupo da amostra
considerado significativo para representacdo do segmento de usuarios, na

relacdo massa-estatura

Panero y Zelnick (1991), por sua vez, determinam a carga do corpo
sobre o assento, como o equivalente a 75% do peso corporal.

lida (1990), afirma que em trabalho ou repouso o corpo humano
assume trés posturas basicas (sentada, deitada e de pé) e apresenta uma
distribuicdo percentual do peso de cada parte do corpo envolvida nas posturas,

de acordo com a tabela 04.



Tabela 04- Percentuais de Peso Corporal

Parte do Corpo % do Peso Total do Corpo
Cabeca 6 a 8%

Tronco 40 a 46%

Membros Superiores 11 a 14%

Membros Inferiores 33 a 40%

Fonte: lida (1990)

Ha que ser considerado, também, a investigacdo de Moro (1999),
que estabelece um intervalo percentual entre 50% e 70% do peso corporal na
posicdo sentada, apontando trés situacbes angulares para a relacdo do

assento e o plano de apoio dos membros superiores (tampo da carteira).

2.6.2 DISTANCIAS DE CARGAS DE IMPACTO

Para definicdo das distancias maximas de cargas de impacto para o
assento da cadeira e tampo da carteira observou-se as medidas estabelecidas
nas NBR’s 14110 e 14111, qual seja, 300mm. Para aplicacdo de cargas no
encosto da cadeira, a carga, langada em movimento pendular, atinge um

angulo maximo de 60°, conforme prescri¢do da NBR 14110.

A opcdo pela adocdo destas varidveis ocorre em funcdo da
possibildade de analogia e comparacdo com uma referéncia oficial e

largamente utilizada em ensaios deste tipo pelos laboratorios oficiais no pais.
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Esta opcéao vislumbra a possibilidade, no caso de aprovagdao de um
projeto de norma a partir desta investigacdo, de execucdo imediata de

inspecdes e verificagbes, com recursos humanos e materiais ja familiarizados

com os procedimentos de ensaios.

Figura 21- Distancias de Aplicacdo das Cargas

o
o
o
\ 4
o J
CI 60
o
o
| ||
ASSENTO ENCOSTO TAMPO

A partir da altura maxima, projetou-se em plano vertical variacdes
angulares de 90°, 75° 60° 45, 30° 25, 20 e 15° respectivamente. Para a
definicdo de distancia de carregamento de ensaio do encosto, segue-se 0
mesmo critério, em analogia com a NBR 14110, estabelecendo-se um eixo,

coincidente com os eixos vertical e horizontal do encosto, na tem i da forca

de impacto, com o individuo sentado.

Figura 22 — Dimensionamento dos Pontos de Aplicacdo das Cargas

500 15;:

§ N

TN

200 25° 307 a5

2 _ Referéncia de Altura:
il NN Base do encosto

ASSENTO ENCOSTO TAMPO
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2.6.3 EQUIPAMENTOS DE APLICACAO DAS CARGAS

Os equipamentos para testagem dos ensaios detalhados no Capitulo
4 — Construcéo de Equipamentos e Ensaios-Testes deste documento, levando
em consideracdo os condicionantes de estado da arte e da técnica, discutidos

neste capitulo, e o modelo tedrico proposto no capitulo 3.

A referéncia principal para a definicdo dos equipamentos sédo as
normas brasileiras para mobiliario de escritorio, em funcédo da possibilidade de

analogia estabelecida.

2.6.4 CONDICOES AMBIENTAIS
PARA A REALIZACAO DOS ENSAIOS

Os ensaios-testes devem ser executados em laboratorio especifico,
considerando algumas caracteristicas, determinadas em norma brasileira para

ensaios fisicos desta natureza. Segundo a NBR 14110 (1998),

“Antes do inicio dos ensaios, deve-se assegurar que o artigo a ser
ensaiado tenha sido produzido ha pelo menos quatro semanas e
mantido em condi¢cdes ambientais normais. Isso € para assegurar
que ele ja tenha atingido plenas condicdes de resisténcia,
principalmente no caso de possuir juntas coladas.

Se o0 corpo-de-prova tiver estrutura ou elementos estruturais
detrminantes de madeira ou seus derivados, este deve ser
condicionado por no minimo 15 dias em ambiente normal com

temperatura de (27 * 2) °C e umidade relativa de (65+5)%,...”
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2.7 NORMAS INTERNACIONAIS

Em paises europeus como Inglaterra, Franca, Portugal, dentre
outros, e asiaticos como o Japdo, a avaliacdo da qualidade do mobiliario
escolar utilizado nas escolas publicas ocorre mediante a verificacdo de

conformidade com normas especificas para estes produtos.

Estas normas estabelecem, além de padrbes para verificacdo
dimensional, critérios e métodos para avaliagdo de desempenho dos produtos,
no que tange asua resisténcia estrutural e integridade, quando submetidos a

impactos e choques, decorrentes de uma condicéo real de uso.

Enquanto os padrbes para verificagdo dimensional reportam-se aos
aspectos antropométricos da populacdo usuaria, os métodos para ensaios de
desempenho destinam-se asimulacdo das condi¢des de uso do produto, em
aspectos referentes asua resisténcia estrutural e integridade. Nestes ensaios
de desempenho sdo levados em conta caracteristicas biomecéanicas do usuario

como forca, velocidade, além de sua massa.

O objetivo destas simula¢gdes redunda na identificacdo de condicao
de seguranca e conforto, do ponto de vista do usuario, além das aproximacfes

no que tange amanutenibilidade e vida util, do ponto de vista do produto.

Buscou-se no rol de normas internacionais alguns titulos mais
significativos para o espectro do trabalho e para o assunto Qualificacdo de

Mobiliario.
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2.7.1 NORMAS ISO

ISO 5970:1979 Furniture — Chairs and tables for educational institutions —

Functional sizes

Esta norma internacional (International Standard Organization)
especifica bases, padrdes funcionais e dimensionais para assentos e mesas
em instituicbes educacionais. Nao inclue requisitos aplicaveis a escolas

especiais ou amobiliario ajustavel.

Esta norma nao inclue requisitos para materiais, projeto, construcao
ou padrdo de qualidade dos produtos. Estabele padrdo croméatico para

qualificacdo do mobiliario.

ISO 7172:1988 Furniture — Tables — Determination of stability

A norma descreve métodos para a determinacdo de estabilidade de
todo tipo de mesa, a excecado de mesas com tampo permanentemente unido a

estrutura de apoio.

ISO 7173:1989 Furniture — Chairs and stools — Determination of strength
and durability

A norma descreve métodos de ensaios para determinacdo de
resisténcia e durabilidade de todos tipos de cadeiras e bancos. Conforme
comentario em seu escopo, 0s ensaios foram concebidos para avaliacdo do
produto como unidade, desconsiderando materiais, projeto ou processo de
fabricacéo.
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2.7.2 FRANCA

No ambito da AFNor, Association Francaise de Normatisation,
organismo francés encarregado da normalizacao naquele pais, destacou-se um

grupo de normas pertinentes, comentadas a seguir.

NF D 62-001:1983 Méthodes générales de vérifications et d’essais des
meubles et éléments de meubles. Paris, 1983. (AFNor, 1983)

Esta norma, em vigéncia desde dezembro de 1983, objetiva definir
métodos de verificagdo dimensional, ensaios fisicos e mecéanicos para

avaliacdo de desempenho de méveis e seus componentes.

Nao define design de equipamentos, apenas seus conceitos. Define
cargas, pontos de aplicacdo e procedimentos gerais, bem como verificagdo dos
resultados apds 0s ensaios.

Esta norma sugere a aplicacdo de cargas mediante a simulacéo de
uso humano, conforme figuras incluidas no texto. Para classificacdo por

resultado de desempenho referencia a NF X 08-002.

NF X 08-002 Colletion Reduite Des Couleurs-Designation et Catalogue
des Couleurs CCR. Paris, 1983 (AFNor, 1983)

Esta norma, publicada em 1983, apresenta na forma de catalogo
cromatico, tabelas com caracteristicas colorimétricas, nuancias de cores para

utilizacdo como classificadores em outras normas.

Apresenta texto explicativo dos atributos visuais para fins de

codificacdo, organizacao e identificacdo de categorias de produtos.
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NF XP D60-602 Mobilier Scolaire; Sieges et tables. Paris, 1997 (Cruchet,
1998) (AFNor, 1976)

De outubro de 1997, configura-se como uma norma experimental

para substituicdo da norma NF D 60-602, de janeiro de 1972.

Fixa dimensdes de cadeiras e mesas para estabelecimentos de
ensino e representa, também, um projeto de norma a ser utilizado por toda a
comunidade européia. Determina dimensdes funcionais, exigéncias de

seguranca e métodos de ensaio.

Tem como objetivo assegurar a fabricacdo de diferentes tipos de
produtos aos alunos usarios, através da possibilidade de postura confortavel,

respeitando regras ergonémicas.

2.7.3 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA DO NORTE

ANSI/BIFMA X5.5 Desk/Table Products-Tests (ANSI/BIFMA, 1998)

Norma editada pela American National Standard & The Bussiness
and Institutional Furniture Manufacturers Association, estabele base comum
para evolucdo da seguranca, durabilidade e adequacéo estrutural de mesas e

escrivaninhas, independente de material, processo, projeto mecanico e formal.

A norma define, ainda, testes a serem usados para determinar
aceitabilidade de produtos e especificacdo de niveis de aceitacdo de

performance.
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ANSI/BIFMA X5.1- General Purpose Office Chairs-Tests (ANSI/BIFMA,
1993)

A norma tem como finalidade subsidiar fabricantes, especificadores
e usuarios com bases de seguranca, durabilidade, adequacdo estrutural e

especificacdes gerais de cadeiras para escritério.

Define testes especificos, equipamentos de laboratério a serem
usados, condi¢cdes de testes e niveis minimos de aceitacdo recomendados,
independentes dos materiais utilizados, processos de fabricacdo ou projetos

mecanicos e formais.

2.7.4 PORTUGAL

Dentre os estudos internacionais significativos na pode-se destacar
o trabalho desenvolvido pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil-LNEC,
em Lisboa, Portugal. A partir de 1981, o LNEC vem desenvolvendo estudos

voltados para a area de Qualificacao de Mobiliario Escolar.

Os resultados destes estudos tém propiciado a publicacdo de
“Documentos Técnicos de Sensibilizacdo” para difusdo do conhecimento
acumulado junto a comunidade empresarial e usuaria dos referidos

equipamentos.

Com base nos resultados de estudos e testagens ao longo das duas
Gltimas décadas, o LNEC tem elaborado anteprojetos de normas,
especificamente para ensaios de desempenho de mobiliario escolar,

culminando muitas vezes na publicacdo de normas pelo comité portugués.
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O trabalho desenvolvido neste importante laboratério tem, também,
fundamentado suas acdes de apoio técnico & licitagbes publicas anuais de
aquisicdo de mobiliario escolar pelo governo portugués, através da qualificacdo
experimental dos prot6tipos originarios de propostas de fornecimento.

O apoio técnico ocorre, ainda, no fornecimento das especificacbes
de carater técnico-funcional que integram os cadernos de encargos de licitacdo
para aquisicdo de mobiliario.

Os estudos iniciais no LNEC (1988, 1996), conforme consta na
bilbiografia de suas publicacdes basearam-se nas normas ISSO e BS, sofrendo
cuidadosa reviséo e adaptacédo arealidade nacional.

Cumpre destacar estes trabalhos desenvolvidos por esta instituicao
de pesquisa, na medida em que € intencdo da pesquisa utilizar o LNEC como
referencial metodolégico, em funcéo da proximidade cultural e da facilidade de

troca de informacgdes com este integrante da Comunidade Européia.

O quadro 03 apresenta alguns dos principais titulos publicados com

profunda pertinéncia com o trabalho proposto.

Quadro 03- Publicagcbes do Laboratério Nacional de Engenharia Civil/LNEC mais

significativas na area de qualificagdo de mobiliério.

Titulo da Publicacao/Trabalho Publicacéo
Anteproj. De Espec. sobre Qualidade do Mobilario Escolar: Cadeiras Maio, 1981
Anteproj. De Espec. sobre Qualidade do Mobilario Escolar: Mesas Junho, 1981
Qualif. Mob Escolar: Apreciacédo do Mobiliario Fornecido & Escolas Abril, 1984
Mobiliario: Vantagens da sua Qualificagéo Maio, 1988
Mobiliario de Arrumagéo: Determinacdo de Resisténcia Mecanica Fev, 1991
Ensaio de Mobiliario: Determ. De Estabilidade em Mesas Maio, 1996
Ensaio de Mobiliario: Determ. De Estabilidade em Cadeiras e Bancos Maio, 1996

Fonte: LNEC (1996)
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2.7.5 REINO UNIDO

BS EN 1022:Domestic Furniture-Seating-Determination of Stability
(BSI,1997)

Esta norma, preparada pelo comité FW/I da British Standard
Institution, teve o acréscimo das letras ISSO e foi publicada como norma
européia. Especifica métodos para a determinacéo de estabilidade de todos os
tipos de assentos domésticos usados por adultos. Define equipamentos,

métodos de ensaios, cargas e pontos de carregamentos.

BS 5873: Part 1: Educational Furniture Part 1 . Specification for
Functional Dimensions, Identification and Finish of
Chairs and Tables for Educational institutions (BSI,
1980).

A norma especifica dimensdes funcionais e identificacdo de cadeiras
e mesas para uso em instituicdes educacionais. Estabelece requisitos de altura
de superficies de trabalho. Nao especifica, porém, requisitos de mobiliario para

escolas especiais, nem para mobiliario ajustavel.

Reporta-se anorma BS 5252 para estabelecimento de identificacédo

de produtos, segundo escala cromatica.

BS 5252:Framework for colour co-ordination for  Building
Purposes(BSI,1996)

Esta norma, publicada em 1976 e revisada em 1996, é apresentada
na forma de catalogo cromatico, com texto explicativo dos atributos visuais

para fins de codificacdo, organizacao e identificacdo de categorias de produtos.



As escalas cromaticas séo utilizadas referenciar padrées britanicos

de produtos.

BS 5873: Part 2: Educational Furniture Part 2 . Specification for Strength
Stability of Chairs for Educational Institutions (BSI,
1991).

Esta norma especifica requisitos de resisténcia e estabilidade para
0s seis tipos de cadeiras para uso em instituicbes educacionais especificadas
na BS 5873- Parte 1. Define cargas de aplicacdo, métodos de ensaios,
equipamentos, niveis de exigéncia segundo método aplicado e objetivo a ser

atingido pelo ensaio.

Os estudos desenvolvidos e publicados pelo comité britanico de
normalizagdo tem fundamentado o trabalho desenvolvido pelo LNEC,
comentado no item 2.7.4, na area de qualificacdo e especificacdo de mobiliario

escolar.

2.7.6 JAPAO

JIS S 1021:1952 School furniture (desks and chairs for classroom).

(Japanese Standards Association,1991) .

Norma publicada em 1991 e traduzida para o inglés pela Japanese
Standard Association, especifica mesas e cadeiras para uso do estudante em

salas de aula de escolas elementares e médias.
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Sua revisdo, visto que foi originalmente publicada em 1952,
fundamentou-se na I1SO 5970:1979 (Furniture-Chairs and Tables for

Educational Institutions-Functional Sizes).

A referida norma japonesa estabelece dimensdes funcionais,
métodos para ensaios de estabilidade e resisténcia, equipamentos e demais
procedimentos para qualificacdo do mobiliario escolar, através de selo de
identificacdo dos niveis de exigéncia atingidos em ensaio.

2.8 NORMAS BRASILEIRAS

De acordo com o Comité Brasileiro do Mobiliario/ CB-15 da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, estdo disponiveis trinta e
cinco normas para mobiliario, das quais apenas duas reportam-se ao tema

especifico mobiliario escolar.

A publicacdo das normas especificas para mobiliario, pelo CB-15,
iniciam a partir de 1992, substituindo especificacdes singelas integradas a
documentos normativos de outros comités da ABNT, como o CB-2 /Comité

Brasileiro da Construcao Civil, por exemplo.

O quadro 04 apresenta informacgdes gerais a respeito de parte deste
conjunto de normas para mobilidrio em geral, enquanto o quadro 05 apresenta
as normas existentes para cadeiras e mesas, incluidas as normas especificas
para mobiliario escolar, no pais, 0s quais sdo objeto de interesse nesta

pesquisa.
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Quadro 04- Normas em Vigéncia do Comité Brasileiro do Mobiliario/CB-15/ABNT

NBR Titulo Objetivo Public
12666 | Mdveis- Terminologia Define termos gerais empregados na Ind. Moveleira | 1992
Classifica mobiliario nacional para fins de

12743 | Mdveis- Classificagdo identificacé@o 1992
Moveis -Bergos Infantis- Fixa condi¢Oes exigiveis relativas aseguranca de

13918 | Requisitos de Seguranca e bergos para uso doméstico 1997
métodos de Ensaio

13960 | Méveis para escritorio- Define termos empregados relativos a moveis para | 1997
Terminologia escritério

13961 | Mdveis para escritorio- Arméarios- | Especifica caracteristicas fisicas e dimensionais e | 1997
Classificagdo e Caract.fisicas e classifica os armarios para escritério
dimens.

13963 | Mdveis para escritorio- Desenho- | Especifica caracteristicas fisicas e dimensionais e | 1997
Classificagédo e caract. fisicas e classifica 0s moveis para desenho para escritdrio
dimens.

13964 | Mdveis para escritorio-Divisérias- | Especifica caracteristicas fisicas e dimensionais e | 1997
Classificagao e caract. fisicas e classifica as divisérias para escritério
dimens.

13965 | Mdveis para escritorio- Especifica caracteristicas fisicas e dimensionais e | 1997
Informatica-Classificacao e classifica os mdveis para informéatica para escritério
caract. fisicas e dimens.

13967 | Mdveis para escritorio — Sist.de Especifica caracteristicas fisicas e dimensionais e | 1997
estacdo de trab.- Classif. caract. classifica Sistemas de estacdo de trabalho para
Fis. e dim. escritério

14033 | Mdveis de Cozinha-Terminologia | Define o0s termos que designam o mobiliario | 1998

empregado nas cozinhas.

14034 | Méveis de cozinha-Padronizagdo | Padroniza dimensdes dos moveis de cozinha 1998

14042 | Mdveis-Ferragens e acessorios- Estabelece diferentes tipos de conectores utilizados | 1998
conectores em moveis

14043 | Mdveis - Ferragens e acessorios- | Estabelece diferentes tipos de dobradigas utilizados | 1998
Dobradicas em moveis

14044 | Méveis - Ferragens e acessorios- | Estabelece diferentes tipos de corredicas utilizados | 1998
Corredicas em moveis

14045 | Mdveis - Ferragens e acessorios- | Estabelece diferentes tipos de dispositivos de [ 1998
Dispositivos de fecham. e limit. fechamento e limitadores de movimento utilizados
movim. em moéveis

14046 | Mdveis — Ferragens e Estabelece diferentes tipos de niveladores utilizados | 1998
acessorios-niveladores em moéveis

14047 | Mdveis — Ferragens e Estabelece diferentes tipos de Suporte utilizados em | 1998
acessorios-Suporte maveis

14048 | Mdveis /Ferragens e Estabelece diferentes tipos de Puxadores e espelhos | 1998
acessorios/Puxadores, espelhos | e guias para chaves utilizados em moéveis
e guias p/chaves

14049 | Méveis - Ferragens e acessorios- | Estabelece diferentes tipos de Rodizios e suportes | 1998
Rodizios e suportes para pé para pé utilizados em moveis

14109 | Mdveis para escritorio- Armarios- | Estabelece os métodos para determinacdo da | 1998
Ensaios de estabilidade, estabilidade, resisténcia e durabilidade de armarios
resisténcia e durabilidade para escritorio, montados e prontos para uso.

14112 | Méveis para escritorio- Divisérias | Estabelece os métodos para determinagdo da | 1998
- Ensaios de estabilidade e estabil., resist. de divisorias p/ escritério, de qualquer
resisténcia material e tipologia.

14113 | Mdveis para escritorio- Sist.de Estabelece os métodos para determinagdo da | 1998

estacdo de trab.- Ensaios de
estab., resist., e durabilidade.

estab., resist. e durab. de estacdes de trabalho p/
escritorio.

Fonte: Dep. Informacédo Tecnoldgica - CIENTEC / ABNT
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Quadro 05- Normas em vigéncia do Comité Brasileiro do Mobiliario/CB-15/ABNTpara
Mesas e Cadeiras, incluindo Mobiliario Escolar

NBR Titulo Objetivo Public

14006 | Moveis Escolares — Padroniza as classes e as dimensdes | 1997
Assentos e mesas para | para assentos e mesas escolares que
instituicdes correspondem aos estagios de
educacionais — Classes | crescimento do alunado, N&o inclui
e dimensdes requisitos de material, modelo,

construcdo ou qualidade

14007 | Moveis Escolares — Fixa condicbes minimas exigiveis para | 1997
Assentos e mesas para | encomenda, fabricagdo e fornecimento
instituicdes de assentos e mesas escolares, usados
educacionais — no pais, exceto em escolas especiais.
requisitos Aplica-se a assentos e mesas escolares

novos e no estado em que sao
comercializados.

13919 | Moveis-Cadeiras Altas — | Fixa condi¢es exigiveis aseguranca de | 1997
Requisitos de seguranca | cadeiras altas de uso doméstico para
e métodos de ensaio criangas.

13966 | Moveis para escritorio - Especifica caracteristicas fisicas e | 1997
Mesas - Classificagéo e dimensionais e classifica as mesas para
caracteristicas fisicas e escritorio
dimensionais;

14110 | Mdveis para escritorio- Estabelece 0s métodos para | 1998
Cadeiras - Ensaios de determinacgéo da estabilidade, resisténcia
estabilidade, resisténcia | e durabilidade de cadeiras de escritorio,

e durabilidade de qualquer material e tipologia

13962 | Moveis para Escrit6rio- Especifica caracteristicas fisicas e | 1997
Cadeiras-Classificacdo e | dimensionais e classifica as cadeiras
caracteristicas fisicas e para escritorio
dimensionais

14111 | Mdveis para escritorio- Estabelece 0s métodos para | 1998

Mesas - Ensaios de
estabilidade, resisténcia
e durabilidade

determinacgéo da estabilidade, resisténcia
e durabilidade de mesas para escritorio,
de qualquer material e tipologia

Fonte: ABNT (1998)

Afora as normas disponiveis sdo encontrados na bibliografia

nacional estudos significativos desenvolvidos no pais. Dentre a producdo

nacional pode-se destacar os titulos comentados a seguir.
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2.9 TRABALHOS SIGNIFICATIVOS NO PAIS

2.9.1 ESTUDO DE MOBILIARIO ESCOLAR / MEC-CEBRACE

Desenvolvido em 1978 pelo Instituto de Desenho Industrial do
Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro-IDI/MAM/RJ (CEBRACE, 1998),
para o Ministério de educacdo e Cultura, este trabalho define o padréo
dimensional para mobiliario e estabelece trés conjuntos de medidas para mesa
e cadeira de aluno, a partir de estudo do padrdo de crescimento do individuo

em idade escolar, considerando os periodos: sete anos, treze anos e 16 anos.

Define critérios para licitagcdes e aquisicdo de mobiliario e estabelece
check —list para avaliacao de produtos.

Define, ainda métodos de ensaios para moveis escolares segundo a
NFD 60-511(norma francesa), considerando fundamentais:

-Ensaio de resisténcia mecanica do assento;

-Ensaio das juntas e posicionamento do encosto em relagcdo ao assento;
-Ensaio das juntas na direcao lateral da cadeira;

-Ensaio das juntas na direcao da profundidade da cadeira.

2.9.2 PADRAO MOBILIARIO ESCOLAR- MANUAL 1/ SEC-PE

O Laborat6rio de Desenvolvimento de Produtos (Pernambuco, 1988)
da Universidade Federal de Pernambuco desenvolveu em 1988, para a
Secretaria de Estado da Educacao e Cultura daquele estado um manual com

informacdes sobre projeto de mobiliario escolar para suas escolas, definindo



69

padrées dimensionais de mobiliario. O documento diagnostica a situacdo dos
postos de aprendizagem escolar nos niveis de 1°. e 2°. Graus, estabelece
padrdes antropométricos, segundo oito regies no estado, analisa o padrédo
CEBRACE e estabelece novos conceitos mobiliario escolar adequados a

situacao de referéncia do estado.

2.9.3 ENSAIOS DE MOBILIARIO DE ESCRITORIO-CIENTEC/RS

Os ensaios de qualificacdo de mobilidrio de escritério, oferecidos e
executados para empresas participantes de licitagdes em Orgados publicos e
privados, a partir de 1997, coloca hoje a Fundacédo de Ciéncia e Tecnologia

numa posigao de referéncia nacional na area.

A partir da caracterizacdo de seus relatérios de ensaios como
documentos oficiais, a CIENTEC tem sido recomendada aos fabricantes e
revendedores por licitantes como Tribunal de Justica-SP, Tribunal Regional
Federal-RS, Banco do Estado do Rio Grande do Sul e Central de Licitacdes do
Estado do Rio Grande do Sul.

Auxiliando na montagem de especificacbes de aquisicdo, aluz nas
normas brasileiras vigentes para mobiliario de escritorio, a CIENTEC dispde
hoje de experiéncia efetiva na execucdo de ensaios de desempenho,
equipamentos e, fundamentalmente, postura critica para propiciar
fundamentacédo tedrica para o aperfeicoamento dos instrumentos normativos

hoje disponiveis.

Dentre os ensaios ja realizados, a partir de 1998, para empresas
fornecedoras sediadas em Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, destacam-se um rol de, aproximadamente, quarenta ensaios de impacto

em assentos e encostos de cadeiras, tampos de mesa, com base na norma
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brasileira em especial NBR’s 14110 e 14111, os quais possibilitaram a
observagdo dos pontos positivos e negativos dos instrumentos de norma
vigentes. Esta informacado, disponivel na CIENTEC, foi considerada nesta
pesquisa para o0 estabelecimento de analogias conceituais e metodolbgicas

para mobiliario escolar .

Fotos 03 e 04- Ensaios de resisténcia ao impacto em assento e encosto executados
na CIENTEC, em cadeira de uso profissional, segundo a NBR 14110.

2.9.4 ENSAIOS DE MOBILIARIO —CTM-FETEP/SC

Localizada em Sao Bento do Sul, SC e vinculada ao sistema FIESC-
SENAI, a FETEP-Fundacéo de Ensino, Tecnologia e Pesquisa desenvolve em
seu Laboratorio de Acabamento Fisico da Madeira e Mobiliario ensaios em

acordo com normas nacionais e internacionais, em especial ABNT, ISO, DIN.
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A partir da simulacédo de condi¢gBes cotidiana de uso do mobiliario,

séo avaliadas a resisténcia mecanica e a segurancga dos produtos.

Dentre os ensaios de estabilidade, resisténcia e durabilidade,
desenvolvidos pela referida instituicdo, cumpre destacar o ensaio de resisténcia
ao impacto em cadeiras, segundo a norma ISO 7173, de interesse particular

nesta investigacao.

O ensaio de resisténcia ao impacto, conforme mostrado nas fotos 06
e 07, apresenta um carregamento simultdneo no assento e no encosto, ndo

previsto na norma brasileira para mobiliario de escritério.

Fotos 05 e 06- Ensaio de resisténcia ao impacto executado na FETEP, em cadeira de

uso domeéstico, segundo a norma ISO 7173
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2.9.5 ANALISE BIOMECANICA DA POSTURA SENTADA: UMA
ABORDAGEM ERGONOMICA DO MOBILIARIO ESCOLAR-UFSM

A referéncia especifica mais atual € a pesquisa desenvolvida por Moro
(2000), em sua tese de doutoramento, em fevereiro de 2000, junto ao Curso de
P6s-Graduacdo em Educacéo Fisica da Universidade Federal de Santa Maria,
no Rio Grande do Sul.

O trabalho teve como objetivo a observacdo e registro dos padrbes
posturais dos usuarios de mobiliario escolar convencional, em uso em sala de
aula, em escola estadual, em Florianépolis-SC, com vistas a uma analise dos

segmentos corporais envolvidos e solicitados pelo equipamento.

O estudo permitiu ainda uma avaliacéo critica das normas brasileiras

vigentes para mobiliario escolar.

O experimento consistiu, ainda, em testar um conjunto de carteira-
cadeira escolar regulaveis, em fase experimental de desenvolvimento , com

vinte criangas executando transcrigao de texto.

Os conjuntos foram regulados com inclinacbes de tampo e alturas de
assento diferenciadas, com intuito de observar-se as atitudes posturais dos
alunos, considerando inclina¢des do tronco, da cabeca, dos ombros associados

aos angulos visuais.

O mobiliario experimental, incorporado apesquisa foi aprovado, sendo
sugerido pelo autor como uma das solu¢cdes de design para a reducao dos
“‘custos humanos”, termo utilizado ao longo do texto do documento de

pesquisa.
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2.10 CONSIDERACOES SOBRE
O ESTADO DA TECNICA

Mesmo que o objeto de estudo reporte-se a uma situacéo regional, e
que as recomendacfes extender-se-d0, no maximo a fundamentos de normas
brasileiras, julgou-se necessario buscar informacées na normalizacao
internacional, para a busca de uma situacdo de referéncia para 0s ensaios

comentados ao longo deste documento.

Além disto, na revisdo de literatura fica comprovada a inexisténcia
de normas brasileiras que fundamentem tomadas de decisao governamental no

que se refere a qualificagdo de mobiliario escolar.

Do rol de trinta e cinco instrumentos normalizadores, destacam-se
tdo somente duas normas (NBR14006 e NBR14007), as quais apresentam
fundamentacdo técnica na bibliografia internacional, nem sempre adequadas
as realidades nacionais e regionais, Do ponto de vista do fator humano, as
premisssas definidas em normas ndo sdo viabilizadas e observadas face a

inexisténcia de dados antropométricos confiaveis que possibilitem tal cobranca.

No recente trabalho desenvolvido por Moro (2000), especificamente
no capitulo revisdo bilbiografica, o autor reforca esta posicao, referindo-se a
NBR14006/97, afirmando:

“Porém, na prética esta norma nunca foi obedecida. Talvez por ndo
dispormos de dados antropométricos de nossos alunos ou porque as
nossa salas de aulas sao usadas para diferentes niveis escolares
com diferentres faixas etarias, ou ainda, sera que é pelo custo? ... As
normas existem, mas parecem um pouco a margem de nossa

realidade educacional.”
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As normas especificas abordam aspectos relativos a questdes
dimensionais (Antropometria Estética), estagios de crescimento, materiais de
fabricacéo.

Ressalte-se aqui que o assunto classificacdo abordado na
NBR14006 utiliza, provavelmente, referéncias crométicas de normas

estrangeiras.

A conclusao fundamenta-se no fato de que na referida norma nao ha
alusdo a catalogo cromatico nacional normatizado. Portanto, individuos sem
conhecimento das relacdes existentes entre normas de paises com cultura e
lingua diversas, terdo dificuldade de compreender os significados cromaticos

contidos nestes instrumentos.

O encaminhamento na revisdao bibliografica observou uma
abordagem do assunto geral Normas para Mobiliario sendo direcionada para o
assunto particular Normas para Ensaio de Qualificacdo em Mobiliario Escolar.

Observou-se, desta forma a existéncia de cole¢cdes completas de
normas para mobiliario de escritério, enquanto que para mobiliario escolar trés
paises da Comunidade Européia, Inglaterra, Franca e Portugal, destacam-se
no estudo do assunto, definindo até mesmo parametros para toda a

comunidade européia (EN/ Euronormas).

Fora do eixo ocidental cabe destacar o Japéo, cuja preocupacao

com o assunto mobiliario escolar remonta a década de cinquenta.

Para efeito de orientacdo metodologica, € intencdo utilizar os
conhecimentos do Laboratério nacional de Engenharia Civil-LNEC, de
Lisboa/Portugal, visto que a instituicdo possui extensa publicagcdo acerca de

estudos e experimentos que precedem um projeto de norma nesta area.
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Mesmo considerando a importancia do trabalho desenvolvido por
Moro, cumpre nestas consideracdes comentar a discordancia com alguns

pontos abordados pelo pesquisador citado, em especial & referéncias

positivas feitas ao design do produto testado.

A partir do conhecimento e experiéncia no ramo do design e com
base no principio da relacdo ergonémica tarefa-atividade pode-se afirmar que
os produtos carteira e cadeira escolar sdo a materializacdo de um projeto

pedagogico atualmente em revisao.

A postura exigida dos alunos, ainda hoje, ndo mais condiz com os
novos paradigmas da educacdo. Para tanto, faz-se necessario um novo
conceito, que necessariamente nao passa pelo conjunto individual carteira—

cadeira.

As consideracoes feitas ndo invalidam de forma alguma a pesquisa
voltada para as questdes antropométricas e biomecanicas, area de
conhecimento do autor. Pelo seu carater interdisciplinar a ergonomia € utilizada
com énfases diversas, segundo as respectivas areas de origem dos

pesquisadores.

Nas engenharias, a énfase concentra-se no estudo dos sistemas
homem-maquina. Na Psicologia, as pesquisas debrucam-se sobre os aspectos
cognitivos dos fatores humanos. Na educacado fisica a ergonomia tende a
caracterizar-se exclusivamente como a ciéncia da forca e do movimento. Por
vezes, a ergonomia propicia a ocorréncia de confrontos ideoldgicos pela

sobreposicao de campos de conhecimento teoricamente adversos.

Deve contudo ficar claro que a eventual interface ergondmica, entre
a engenharia do produto e a educacao fisica, por exemplo, ndo confere ao

profissional oriundo da area de educacdo fisica bagagem suficiente para
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analise de produto, do ponto de vista de sua concepcado. A reciproca também
se faz verdadeira, na medida em que um profissional oriundo da éarea de
Design ndo disp6e de conhecimento para a prescricdo de exercicios de
alongamento e analises de frequéncia cardiaca.

A pesquisa proposta neste documento pode ser caracterizada
como um complemento do trabalho desenvolvido por Moro (2000), comentado
no item 2.9.5 deste capitulo, utilizando tdo somente a literatura citada pelo

autor e suas consideracdes a respeito de antropometria e biomecanica.

Desta forma, os dados e conclusdes, contidos no documento da
pesquisa referida, serdo de fundamental importancia, em funcéo da atualidade

da informacéo.
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PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

3.1 QUESTAO DE PESQUISA INVESTIGADA

A CIENTEC - Fundacdo de Ciéncia e Tecnologia, instituicdo de
pesquisa vinculada a Secretaria de Estado da Ciéncia e Tecnologia no RS,
desde 1997 vem atendendo solicitacfes de instituicdes publicas e privadas no
que tange a elaboracdo de especificacbes de compra e ensaios de
desempenho de mobiliario de escritorio.

Instituicbes como Banco do Estado do Rio Grande do Sul- Banrisul,
Companhia Riograndense de Telecomunicagbes- CRT, Tribunal Regional
Federal-TRF e inUmeras empresas privadas utilizaram-se destes servicos
tecnolégicos para recebimento e/ou fornecimento de produtos dentro de um

patamar de confiabilidade, segundo normas nacionais ou internacionais.

A partir de 1998, a CELIC-Central de Licitagdes do Estado do Rio
Grande do Sul desencadeia acBes com vistas a obtencdo de parametros
minimos que estabelecam requisitos para a aquisicdo de mobiliario para fins

educacionais e constata a inexisténcia de informacdes especificas que
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permitam avaliacbes da qualidade do mobiliario escolar a ser adquirido por

licitacdo pelo poder publico e utilizado pela populacdo em idade escolar.

A constatacdo anterior configura a relevancia da investigagédo, na
busca por resposta a seguinte questdo proposta inicialmente no projeto de

pesquisa formulado:

Quais os critérios para uma avaliacdo e qualificacdo técnico-

funcional com grau minimo de confiabilidade?

O questionamento propde o conhecimento (compreensdo da
situacdo) da populacdo de usuarios, do ponto de vista antropométrico e
biomecanico e o estabelecimento (proposicdo de solucdo) de parametros de

avaliacdo do mobiliario escolar a partir dos dados levantados e tratados.

3.2 DELIMITACAO DO ESTUDO

A forma utilizada, em diversos paises, para avaliacdo de produtos
desta natureza, é a verificacdo de sua integridade através da simulacdo de
condicdo de uso, em laboratério. Para esta simulacdo, as normas internacionais
prescrevem um rol de ensaios, dos quais destacam-se 0s ensaios de

resisténcia fisica, especificamente os ensaios de impacto.

Para entendimento da escolha de ensaios de impacto como
parametro de avaliacdo da qualidade do mobiliario, faz-se necessario algumas

consideracgoes.

Segundo o relatério do LNEC- Laboratério Nacional de Engenharia

Civil (LNEC, 1991), em Lisboa/ Portugal, a aplicagdo de cargas em movimento



79

constitue-se num dos experimentos de laboratorio que mais se aproxima da

condicdo de uso real.

Os ensaios com aplicacéo de cargas de impacto, seja de corpo mole
(saco de areia) ou corpo duro (cilindro metélico), por sua vez, estabelecem a
analogia mais aproximada da relacdo usuario mobiliario. A figura 23 representa

graficamente esta analogia comentada.

Figura 23 - Analogia de Ensaios de Desempenho

ol P 5""‘”'_’_

Destaca-se, neste particular, as situagcdes de choque a que sao
submetidos os equipamentos nas quais busca-se verificar, do ponto de vista do
usuario, as questbes relativas a usabilidade (capacidade de uso), como
seguranca, conforto e integridade fisica. Pelo lado do produto, busca-se
estabelecer o nivel de manutenibilidade e sua vida util, itens fundamentais no
gue se refere aracionalizacdo de gastos publicos com infraestrutura fisica para

educacao.

Com base nos estudos das referéncias bibliogréaficas levantadas para
montagem deste Projeto de Pesquisa (Capitulo 2, Reviséo de Literatura) optou-

se pela definicdo dos seguintes experimentos:

-Ensaios de impacto no assento das cadeiras;
-Ensaios de Impacto no encosto das cadeiras;

-Ensaios de Impacto no tampo das mesas;
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Para tanto, fez-se necessario identificar as caracteristicas de peso do
usuario, de acordo com os padrdes de crescimento levantados pela SEC, para
0 estabelecimento de cargas reais de trabalho, a serem utilizadas na

formulag&o dos ensaios de desempenho.

A definicdo de cargas esta intimamente ligada a fatores humanos
como relag&o peso-altura. De acordo com as normas nacionais e internacionais,
a energia de impacto (em Joules) utilizada nos testes é obtida a partir do
produto da forca (peso) pela altura de langcamento do corpo de teste asuperficie
do mobiliario em teste, conforme a expressdo E=P.h . A forca, por sua vez é

obtida pelo produto da massa do corpo pela gravidade. Assim tem-se:

Energia de Impacto (J) = (Massa do Corpo x Gravidade) x Altura
Energia de Impacto (J) = Forca (N) x Altura(m)

Portanto, a partir da identificacdo de dados referentes a massa do
usuario, ter-se-a condicGes de estabelecer parametros reais por faixas etarias
de utilizacdo, a fim de possibilitar uma avaliacdo e qualificacdo proxima da
realidade observada do equipamento mobiliario de uso individual do aluno.
Assim sendo, os dados a serem levantados, organizados e transformados em

informacao possibilitara:

-a realizacao de andlises, testes e ensaios de desempenho para a qualificacdo
de equipamento mobiliario escolar adquirido e utilizado a partir de entéo;

-a organizacao de dados antropométricos para concepcdo e fabricacdo de
equipamento mobiliario escolar de acordo com as necessidades dos usuarios
da rede publica no Rio Grande do Sul;

-a elaboracdo de especificacdes técnicas para producdo dos referidos
equipamentos;

-a possivel elaboracao de projeto de norma brasileira que estabeleca diretrizes
a serem observadas, em prol da qualidade de uso, economia e racionalizacéo

dos gastos publicos.
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O quadro 06 apresenta dados de 1998, referentes a RMPOA,

pertinentes ao trabalho em tese, combinando dados da Metroplan com o
Departamento de Planejamento da SEC-RS (RIO GRANDE DO SUL, 1998).

Quadro 06- Alunos Matriculados em 1998 na Rede Publica Estadual

da Regido Metropolitana de Porto Alegre-RS

Populacéo Total Total Total
Matriculas Matriculas Alunos
Municipio Fundamental Médio Matriculados
1. Alvorada 171.350 19666 3779 23445
2. Cachoeirinha 101.060 10609 5509 16118
3. Campo Bom 51.687 3947 1399 5346
4. Canoas 290.991 22446 8960 31406
5. Estancia Velha 32.946 2379 640 3019
6. Esteio 79.003 5072 1985 7057
7. Gravatai 217.723 13686 4566 18252
8. Guaiba 90.277 9207 3972 13179
9. Novo Hamburgo 235.622 14692 4276 18968
10. Porto Alegre 1.306.195 128190 43437 171627
11. S&o Leopoldo 186.568 16187 5162 21349
12. Sapiranga 65.963 3979 2086 6095
13. Sapucaia do Sul 118.285 7674 3676 11350
14. Viamao 204.172 18497 5299 23796
15. Eldorado do Sul 23.997 597 387 984
16. Glorinha 4.797 480 139 619
17. Nova Hartz 13.426 1401 371 1772
18. Dois Irméos 18.899 1561 655 2216
19. Ivoti 14.013 1039 546 1585
20. Parobé 42.508 2538 1083 3621
21. Portao 23.585 2621 611 3232
22. Triunfo 20.515 1250 - 1250
23. Chargqueadas 28.595 2161 1289 3450
24. Nova Sta. Rita 13.236 782 425 1207
25. Ararica 3.536 179 - 179
26. Montenegro 51.787 6366 1956 8322
TOTAIS 3.410.736 297.206 102.208 399.414

Fonte: Metroplan (1998), Rio Grande do Sul (1998)
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3.4 AMOSTRA DA POPULACAO

Segundo Petroski (1999), “O uso das medidas de estatura,
comprimentos e alturas sdo de suma importancia no acompanhamento do
crescimento e desenvolvimento do homem e na confeccdo de utensilios
domeésticos, ferramentas, carros, 6nibus, avides, salas de controle, maquinarios,
postos de trabalho, etc. Estas devem ser adaptadas a fim de contemplar a
maioria da populacao.

Devem ser realizadas para caracterizar e determinar os alcances dos
movimentos dos futuros usuarios. Para isto, € necessaria uma amostra
significativa dos sujeitos que serdo usuarios ou consumidores do objeto a ser

projetado. ”

No caso da tematica da pesquisa pode-se incluir, ainda, a varidvel massa
corporal. Em vista dos padrbes estabelecidos pela Secretaria de estado da
Educacao e Cultura, optou-se pelo trabalho com amostra intencional, ou seja,

estudo de casos por sala de aula, por série e por nivel.

3.5 DEFINICAO DE VARIAVEIS INTERVENIENTES NA
FORMULACAO DOS ENSAIOS

Esta etapa objetivou definir as cargas de impacto nos ensaios, a partir
dos resultados obtidos no tratamento dos dados levantados junto a populacéo

de usuarios do mobiliario escolar, especificamente carteira e cadeira.
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As alturas de carregamento nos niveis de exigéncia de ensaio, foram
previamente definidas no Capitulo 2-Revisdo de Literatura, precisamente no

item 2.6- Modelagem Biomecéanica para Ensaios em Mobiliario.

A massa de um corpo, lancada em queda livre de alturas que
simulem o ato de sentar bruscamente ou o ato de “se jogar”, contra 0 assento
de uma cadeira ou de um tampo de carteira, multiplicada pela distancia deste
corpo ao assento, estabelece a energia de impacto para situacdoes de
desempenho dos produtos em laboratério. Nestas condicfes sdo consideradas
cinco variaveis que intervém fisicamente no ensaio e, por conseguinte, no

comportamento da amostra do produto a testas.

3.5.1 ALTURA DE CARGA

Conforme demonstrado no capitulo 2, a andlise biomecéanica permitiu
estabelecer valores para alturas de impacto no encosto, Impacto no assento,
Impacto no tampo, a partir da altura méaxima estabelecida em norma brasileira
para mobiliario de escritério, os quais estéo utilizados nas tabelas de ensaios de

desempenho formulados, mais adiante no capitulo 5.

A analogia referida permitiu definir os valores para alturas de
carregamento no assento, no encosto da cadeira e no tampo da carteira, de

acordo com a tabela 06.

Tabela 06 - Alturas de Cargas de Ensaio

Altura H(mm) Nivel Ciclos
Assento Encosto Tampo
100 45 15° 100 N1 10
140 134 30° 140 N2 10
180 293 45° 180 N3 10
240 390 60° 240 N4 10
300 488 75° 300 N5 10
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Nas tabelas 03 e 04, as variaveis ciclos e niveis de exigéncia de

ensaio, sdo definidos em normas brasileira para ensaios desta natureza, em

mobiliario de escritdrio na NBR-14110, em sua tabela Al (anexo Il); e NBR-
14111, em sua tabela Al (anexo llI).

3.5.2 NIVEIS DE EXIGENCIA

Os niveis de exigéncia definem a qualidade do produto a ser testada,

diretamente proporcional ao seu desempenho por faixa cumulativa de ensaio.

A norma brasileira para mobiliario de escritério apresenta cinco

niveis: N1, N2, N3, N4 e N5. Nao constam, todavia, as definicdes de mobiliario

para cada nivel de performance. O Laboratério Nacional de Engenharia Civil

(1996) e a norma britanica BS4875:Part 1: 1985 especificam estas condi¢oes.

Quadro 07-Aplicacdes Especificas por Mobilidrio em Relacdo ao Nivel de

Teste, segundo Especificacbes do LNEC

Nivel |Descricdo Tipo

N1 mobiliario  delicado, destinado a utilizacdo | méveis de estilo
cuidadosa

N2 mobiliario doméstico de uso pouco severo dormitério, estar

N3 mobiliario de uso doméstico ou de escritério com | hotéis
uso moderadamente severo

N4 mobiliario para locais publicos, com utilizacdo | escolas, salas de espera
severa e manejo descuidado

N5 mobiliario para locais de utilizacdo extremamente | escolas, quartéis

severa

Fonte: LNEC (1996)
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Quadro 08-Aplicacdes Especificas por Mobiliario em Relacao ao Nivel de Teste,

Segundo a Norma Britanica

Tipo de Uso Nivel de Teste
1 2 3 4 5

Jardim e Camping

Domestico

Escritorio

Educacional

Institucional

Hotel

Hospital ndo-especializado

Militar

Bar

Igreja

Delegacia de Policia

Sala de recreacgéo

Sala de Uso Geral

Locais Publicos

Fonte: British Standards Institution (BS4875:Part 1: 1985)

3.5.3 CICLOS

Os ciclos referidos se reportam aquantidade de vezes que a carga é
langada ao corpo de prova, na altura especificada, definidos na norma brasileira
para mobiliério de escritério, os quais foram utilizados analogamente para
mobiliario escolar. Em cada nivel de exigéncia, a norma prevé o lancamento da

carga por dez vezes (ciclos).



86

3.5.4 CARGAS DE ENSAIO

Cargas de ensaio sdo corpos com massas que permitam a
simulacdo, em laboratério das condi¢cdes de uso de produtos a testar. Estas
cargas sdo lancadas, contra a amostra em teste, de distancias previstas em
norma, método ou procedimento estabelecido, com o objetivo de verificar o

comportamento e integridade do produto, segundo niveis de exigéncia de uso.

As cargas de ensaio foram estabelecidas a partir do levantamento de
dados em amostra da populacdo usuaria, apresentado no item 3.8.3 —
Resultados Obtidos, as quais concentraram-se nos valores de massa corporal

do grupo pesquisado, sob monitoramento do indice de massa corporal.

No capitulo 4, estes valores sao utilizados na definicdo de um

modelo tedrico para ensaios de desempenho em mobiliario escolar

3.5.5 ENERGIA DE IMPACTO

Os itens carga e altura sao as variaveis trabalhadas na pesquisa
para a formulacao de critérios de avaliacdo do mobiliario escolar. A partir deste
item as tabelas para ensaios se completam na medida em que todas as

variaveis, analisadas nesta investigacao, estéo identificadas.

A energia de impacto, conforme norma brasileira, é definida a partir
do produto da massa do corpo (carga) pela gravidade e pela altura de

lancamento em queda livre da carga
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Assim, ficam estabelecidos as variaveis e valores por ensaio

especifico, quais sejam:

Ensaio de Impacto de Corpo Mole no Assento da Cadeira Escolar;
Ensaio de Impacto de Corpo Duro no Encosto da Cadeira Escolar;

Ensaio de Impacto de Corpo Mole no Tampo da Carteira Escolar.

Vale aqui lembrar o item 3.2.2 da NBR14110 (ABNT,1998) que
descreve:

“ensaios de impacto: ensaios para verificagdo de resisténcia e

funcionamento do moével sob o efeito rapido de cargas que ocorrem

ocasionalmente”.

3.5.6 COMPORTAMENTO

A coluna comportamento destina-se a analise e consideracfes do
ensaio executado, a partir da avaliacdo do resultado de aplicacdo das cargas e
aspecto final do produto, verificado por instrumentos, no que se refere a
deformac0Oes, afrouxamento, ruptura de seus componentes e seus reflexos na

sua integridade.

3.5.7 JUSTIFICATIVA DE ESCOLHA DAS VARIAVEIS

Reiterando 0 exposto no inicio deste item, cumpre em sua conclusao
justificar a escolha das variaveis. Os ensaios prescritos, aprovados em norma
brasileira, para mobiliario de escritério, contemplam estas variaveis e
constituem hoje uma referéncia que ndo pode deixar de ser observada,

tratando-se de mobiliario escolar.

O conjunto de normas para mobiliario de escritdrio, referenciado ao

longo de todo este documento contendo, até mesmo, textos subjetivos e dados
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técnicos incorretos, constitue-se numa base significativa para um futuro avanco
no estado da arte e da técnica tanto para a pesquisa como para toda a industria

de transformagé&o envolvida na cadeia produtiva.

Os trabalhos nacionais, citados nesta pesquisa, desenvolvidos a
partir de 1998, utilizaram efetivamente a referida coletanea como referéncia
bibliografica e/ou metodologica. Alguns destes, provavelmente, fundamentarao

possiveis revisdes e atualizacbes das normas atuais.

3.6 ESTRUTURA DO LEVANTAMENTO DE DADOS

3.6.1 COLETA DA POPULACAO DE ALUNOS NA REGIAO
METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE

Etapa que permitiu identificar a massa e estatura, de acordo com
suas respectivas séries e idades nos respectivos niveis, buscando-se as
informacdes estatisticas que permitam definir padrdes antropométricos
aproximados por idade e série dos usuarios, em especial o indice de massa
corporal, variavel determinante conforme referido no capitulo 2-Revisdo de
Literatura. O indice de massa corporal, obtido a partir da relacdo massa-
estatura, estabelece a confiabilidade do intervalo humano de interesse da

pesquisa.

3.6.2 DEFINICAO DA AMOSTRA

Foram enviados formulérios & duas escolas mais populosas de cada
municipio da RMPoA, de acordo com o modelo estabelecido no anexo 1,

buscando informacdes sobre idade, peso, altura e sexo dos alunos. O quadro
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09 apresenta uma relacdo das escolas mais populosas nos respectivos

municipios da Regido Metropolitana de Porto Alegre.

Quadro 09- Escola Mais Populosas nos Municipios da RMPoA

Cidade Escolas
Alvorada Esc. Est Prof. Gentil Cardoso
Campo Bom Esc. Jodo Blos/ Esc. La Salle

Cachoeirinha

Esc.Mal. Mascarenhas Moraes
Esc. Osvaldo Camargo

Canoas Esc. Bento Goncalves
Esc. Guilherme de Almeida
Dois Irméaos Esc. 10 de Setembro

Eldorado do Sul

Esc. Prof. Américo Braga
Esc. Eldorado do Sul

Est. Velha Esc. Oito de Setembro
Esteio Esc. Augusto Meyer
Esc. Caetano Gongalves Silva
Glorinha Esc. Deoclécio Ferrugem
Gravatai Esc. Morada do Vale Gravatai
Esc. Antbnio Gomes Corréa
Guaiba Esc.Carlos A.Moura e Cunha

Esc. Cbnego Scherer

Novo Hamburgo

Esc. Alberto Pasqualini
Esc. Vila Becker

Porto Alegre

Col. Est. D. Joao Becker
Col. Est. Julio de Castilhos

Séo Leopoldo

Esc.Visconde de Sdo Leopoldo
Esc. Pedro Schneider

Sapucaia do Sul

Esc. Cecilia Meirelles
Esc. Maria Medianeira

Sapiranga Esc. de Sapiranga
Triunfo Esc. Afonso M. Coelho
Viamao Esc. Ayrton Senna da Silva

Fonte: Secretaria de Estado da Educacao e Cultura, RS (2000)

A partir do item 3.7 sdo tratados estatisticamente os dados obtidos a

partir dos levantamentos efetuados junto as instituicdes de ensino listadas no

quadro 09.
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3.7 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS
COLETADOS

A partir dos dados do quadro 09, foi enviado, & escolas sob
acompanhamento da SEC-RS, modelo de formulario (conforme modelo no
anexo |) para preenchimento de dados referentes aidade, sexo, massa e altura.

Os resultados do tratamento dos dados sdo apresentados e comentados a

sequir.

3.7.1 FERRAMENTAL PARA TRATAMENTO DOS DADOS
COLETADOS

O tratamento estatistico adotado para andlise dos dados coletados
concentrou-se na modelagem matemética por distribuicdo normal, definida pela
média e desvio-padrdo da série de medidas. Através da distribuicdo normal,
torna-se possivel saber qual a percentagem das medidas de um fenbmeno que

esta contida em um determinado intervalo.

Os projetos que utilizam dados antropométricos procuram atender
caracteristicas dimensionais de usuarios, em percentis. Percentil € o valor que

divide a frequéncia total em 100 partes iguais.

O percentil 5 significa que 5% dos individuos da amostra tem
dimensdes inferiores a este padrdo. O percentil 95 significa que apenas 5% dos

individuos tem dimensdes superiores a este padrao.

Tem-se visto que, estatisticamente, as medidas do corpo humano
para qualquer grupo humano se distribuirdo de modo que incidam na metade do

espectro, ocupando os extremos do gréafico da dispersao do conjunto.
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A impossibilidade de projetar para todo um grupo humano obriga a
escolha de um segmento que compreenda a zona média. Por conseguinte,

omite-se 0s extremos e ocupa-se com 90% do grupo da populacéo.

Segundo Panero y Zelnick (1991), por regra geral, a totalidade dos
dados antropométricos se expressam em percentis. Com fins de estudo a
populacdo se fraciona em categorias de percentagem, ordenadas de menor a

maior, de acordo com alguma medida concreta do corpo.

O primeiro percentil, em altura ou estatura, por exemplo, indica que
99% da populacdo estudada superaria esta dimenséao. De igual maneira, um
percentil com magnitude de 95% em estatura representa que somente 5% da
populacdo em observacado a ultrapassaria, enquanto que os 95% restantes teria

alturas iguais ou menores.

O percentil expressa a percentagem de pessoas pertencentes a uma

populacdo que tem uma dimensao corporal de certa medida.

Segundo a N.A.S.A. (1978):

“ A definicdo de percentil é bastante simples. Para qualquer série de
dados- por exemplo, 0os pesos de um grupo de pilotos- o0 primeiro
percentil € um valor que, por um lado, € maior que os pesos de 1%
dos pilotos menos pesados e, por outro lado menor que 99% dos de
maior peso.... Para qualquer valor de K — desde 1 a 99- o percentil K
sera um valor maior que o menor K% dos pesos e menor que o mais
elevado (100K)%. O percentil 50, localizado na zona média, € o valor
gue se obtém ao dividir um conjunto de dados em dois grupos que

contenham o 50% destes valores maiores e menores.”

O percentil 50 se aproxima muito do valor médio de uma dimenséao de
um certo grupo, mas por nenhuma circunstancia podera ser interpretado como

indicativo de que o0 homem médio se ajusta a este valor.
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Ao trabalhar com percentis, convém ter em mente dois fatores
fundamentais. Primeiro, 0s percentis antropométricos de individuos se referem
exclusivamente a dimensdes corporais. Segundo, sdo dados absolutamente
disssociados. Por exemplo, um individuo que tenha um percentil 50 de estatura,

podera ter um percentil 60 para largura da méo.

3.7.2 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS COLETADOS

Para obtencdo dos dados tabulados e tratados, foram realizados
levantamentos em quatorze escolas publicas da Regido Metropolitana de Porto
Alegre, RS.

Ao todo, foram feitas medicOes de peso e altura em 6.319 alunos,

trabalhadas posteriormente com o ferramental descrito no item anterior.

Para o tratamento dos dados levantados, foi utilizado o aplicativo

SPSS- Stathistical Package for Social Sciences, releasel0.0.

A definicdo da amostra ocorreu a partir do retorno dos formularios
enviados. Dos formularios enviados & 26 escolas, retornaram 14, os quais
concentraram-se em 07 cidades da RMPOA., quais sejam: Eldorado do Sul,
Guaiba, Estancia Velha, Campo Bom, Esteio, Novo Hamburgo e Sapucaia do
Sul. A amostra obtida da populacao total de 399.414 matriculados foi de 6.319

alunos representando 1,58% desta populacéo.

Stevenson (1981) estabelece a confiabilidade de um conjunto de
dados a partir do calculo do tamanho minimo de uma amostra, através da

formula:
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sendo: n = Tamanho da amostra,
p = Proporcao da Populacéo,
N= Tamanho da Populacéao,
z = Confianga da amostra,

e = Erro.

Com a aplicacdo deste raciocinio, a amostra de 6319 alunos
representa um erro (e) inferior a 5% e uma confianca (z) de 1,96, o que,

segundo Stevenson (1981), atende os critérios estatisticos correntes.

3.7.3 RESULTADOS OBTIDOS

1) ANALISES DESCRITIVAS POR SERIES

Tabela 07-Estatisticas descritivas e Percentis
ENSINO FUNDAMENTAL - JARDIM (n= 41 alunos)

Variavel

Estatisticas Idade Massa Altura IMC
Valor Maximo 7 40,00 1,36 22,96
Média 5,32 22,28 1,21 15,01
Mediana 5,00 21,00 1,20 15,03
Desvio-Padrao 0,52 7,28 0,06 3,90
Percentil 5 5,00 10,00 1,10 7,43
Percentil 50 5,00 21,00 1,20 15,03
Percentil 95 6,00 39,00 1,32 22,72
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Tabela 08 - Estatisticas descritivas e Percentis

ENSINO FUNDAMENTAL - 12 SERIE (n= 298 alunos)

Estatisticas Variavel

ldade Massa Altura IMC
Valor Maximo 13 70,00 1,56 28,76
Média 6,82 26,91 1,25 17,03
Mediana 7,00 25,00 1,25 16,21
Desvio-Padrao 0,91 7,30 0,09 3,18
Percentil 5 6,00 19,50 1,14 13,82
Percentil 50 7,00 25,00 1,25 16,21
Percentil 95 8,00 41,10 1,36 23,26

Tabela 09- Estatisticas descritivas e Percentis
ENSINO FUNDAMENTAL - 2 SERIE (n=303 ALUNOS)

Variavel

Estatisticas Idade Massa Altura IMC
Valor Maximo 14 62,00 1,66 35,20
Média 8,11 30,67 1,31 17,75
Mediana 8,00 29,00 1,30 17,14
Desvio-Padrao 1,03 7,81 0,08 3,25
Percentil 5 7,00 21,07 1,19 13,99
Percentil 50 8,00 29,00 1,30 17,14
Percentil 95 10,00 48,00 1,46 24,45
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Tabela 10 - Estatisticas descritivas e Percentis
ENSINO FUNDAMENTAL - 3 SERIE (n= 281 ALUNOS)

Variavel

Estatisticas ldade Massa Altura IMC
Valor Maximo 13 57,40 1,60 29,74
Média 9,08 33,52 1,36 18,03
Mediana 9,00 32,00 1,36 17,31
Desvio-Padrao 1,01 7,94 0,07 3,30
Percentil 5 8,00 24,00 1,25 14,06
Percentil 50 9,00 32,00 1,36 17,31
Percentil 95 11,00 51,00 1,50 24,30

Tabela 11- Estatisticas descritivas e Percentis
ENSINO FUNDAMENTAL - 42 SERIE (n= 354 ALUNOS)

Variavel

Estatisticas Idade Massa Altura IMC
Valor Maximo 15 80,00 1,65 36,76
Média 10,14 38,11 1,42 18,70
Mediana 10,00 36,00 1,42 17,92
Desvio-Padrao 1,03 9,70 0,08 3,69
Percentil 5 9,00 26,00 1,29 14,06
Percentil 50 10,00 36,00 1,42 17,92
Percentil 95 12,00 57,25 1,55 26,78
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Tabela 12- Estatisticas descritivas e Percentis
ENSINO FUNDAMENTAL -5 SERIE (n= 460 ALUNOS)

Variavel

Estatisticas ldade Massa Altura IMC
Valor Maximo 19 101,00 1,80 37,10
Média 11,42 42,75 1,48 19,30
Mediana 11,00 40,50 1,47 18,76
Desvio-Padrao 1,24 10,62 0,09 3,42
Percentil 5 10,00 30,00 1,34 15,04
Percentil 50 11,00 40,50 1,47 18,76
Percentil 95 14,00 63,00 1,64 25,97

Tabela 13- Estatisticas descritivas e Percentis
ENSINO FUNDAMENTAL - & SERIE (N= 764 alunos)

Variavel

Estatisticas ldade Peso Altura IMC
Valor Maximo 18 96,00 1,83 28,67
Média 12,72 49,65 1,55 20,38
Mediana 12,00 48,00 1,55 19,52
Desvio-Padrao 3,81 17,08 0,09 6,72
Percentil 5 11,00 33,00 1,40 15,52
Percentil 50 12,00 48,00 1,55 19,52
Percentil 95 15,00 70,92 1,72 27,02




ENSINO FUNDAMENTAL - 72 SERIE (N= 656 alunos)

Tabela 14 - Estatisticas descritivas e Percentis
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Variavel

Estatisticas ldade Massa Altura IMC
Valor Minimo 12 12,00 1,35 6,58
Valor Maximo 20 100,20 2,02 36,80
Média 13,72 53,29 1,61 20,42
Mediana 13,00 52,00 1,60 20,05
Desvio-Padrao 1,34 11,98 0,09 3,65
Percentil 5 12,00 36,00 1,48 15,57
Percentil 50 13,00 52,00 1,60 20,05
Percentil 95 16,00 75,00 1,77 26,44

Tabela 15. Estatisticas descritivas e Percentis
ENSINO FUNDAMENTAL - 8 SERIE (N= 615 alunos)
Variavel

Estatisticas ldade Massa Altura IMC
Valor Minimo 12 32,00 1,39 12,42
Valor Maximo 21 121,00 1,86 40,43
Média 14,65 58,73 1,64 21,63
Mediana 14,00 57,00 1,65 21,05
Desvio-Padrao 1,30 12,15 0,08 3,64
Percentil 5 13,00 42,00 1,51 16,70
Percentil 50 14,00 57,00 1,65 21,05
Percentil 95 17,00 81,92 1,78 28,53




Tabela 16 - Estatisticas descritivas e Percentis
ENSINO MEDIO - 12 SERIE (N= 1176 alunos)
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Variavel

Estatisticas ldade Massa Altura IMC
Valor Minimo 13 33,00 1,42 16,36
Valor Maximo 44 118,00 1,96 30,72
Média 16,39 60,03 1,67 21,44
Mediana 16,00 59,00 1,67 20,90
Desvio-Padrao 3,19 11,23 0,12 3,34
Percentil 5 14,00 45,00 1,53 17,10
Percentil 50 16,00 59,00 1,67 20,90
Percentil 95 21,00 80,00 1,81 27,35

Tabela 17- Estatisticas descritivas e Percentis
ENSINO MEDIO - 2 SERIE (N= 768 alunos)
Variavel

Estatisticas ldade Peso Altura IMC
Valor Minimo 14 20,00 1,40 6,76
Valor Maximo 36 115,00 1,93 39,56
Média 17,21 60,16 1,66 21,64
Mediana 17,00 59,00 1,66 21,71
Desvio-Padrao 3,21 11,31 0,09 3,33
Percentil 5 15,00 45,54 1,52 17,71
Percentil 50 17,00 59,00 1,66 21,11
Percentil 95 21,00 81,00 1,81 27,59




Tabela 18- Estatisticas descritivas e Percentis
ENSINO MEDIO - 3 SERIE (N= 603 alunos)
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Variavel

Estatisticas ldade Massa Altura IMC
Valor Minimo 15 21,00 1,07 10,34
Valor Maximo 35 130,00 1,97 56,77
Média 17,41 62,35 1,68 21,99
Mediana 17,00 62,00 1,68 21,49
Desvio-Padrao 2,39 13,03 0,17 4,01
Percentil 5 16,00 44,00 1,50 17,42
Percentil 50 17,00 62,00 1,68 21,49
Percentil 95 20,00 83,90 1,84 27,77

2) ANALISES DESCRITIVAS POR TAMANHO

Conforme comentado no Capitulo 2, para definicdo da dimensdes de

carteira e cadeira escolar a serem adquiridas, a SEC-RS estabeleceu trés

tamanhos de acordo com as séries e, por conseguinte, com as respectivas

faixas etarias, quais sejam:

Tamanho 1 — Pré-escola (até seis anos)

Tamanho 2 — 12 a 5* série (de seis a onze anos)

Tamanho 3 — 6* série em diante. (mais de onze anos)

O mobiliario de tamanho 3, também é utilizado em algumas escolas,

por populacédo adulta, por ocasiao de atividades de alfabetizacao.

Assim sendo, efetuou-se uma segunda analise, segundo este critério,

apresentados nas tabelas 19, 20 e 21.



Tabela 19- Estatisticas descritivas e Percentis Tamanho 1
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Variavel
Estatisticas Massa Altura IMC
Média 22,28 1,21 15,01
Mediana 21,00 1,20 15,03
Desvio-Padrao 7,28 0,06 3,90
Percentil 5 10,00 1,10 7,43
Percentil 50 21,00 1,20 15,03
Percentil 95 39,00 1,32 22,72
Tabela 20 - Estatisticas descritivas e Percentis Tamanho 2
Variavel
Estatisticas Massa Altura IMC
Média 35,31 1,38 18,29
Mediana 33,00 1,37 17,57
Desvio-Padrao 10,69 0,12 3,48
Percentil 5 22,00 1,20 14,10
Percentil 50 33,00 1,37 17,57
Percentil 95 55,09 1,58 25,13
Tabela 21 - Estatisticas descritivas e Percentis Tamanho 3
Variavel
Estatisticas Massa Altura IMC
Média 57,49 1,64 21,25
Mediana 56,00 1,64 20,79
Desvio-Padrao 13,56 0,12 4,29
Percentil 5 38,82 1,47 16,44
Percentil 50 56,00 1,64 20,79
Percentil 95 80,00 1,80 27,50

Nas duas situacdes analisadas, por série por tamanho foram

identificados valores em percentis para o indice de massa corporal (IMC),

considerados no modelo tedrico enunciado no capitulo 4.
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MODELO TEORICO

A busca de um modelo teérico para a utilizacdo dos dados
levantados passa por duas situacdes diametralmente opostas. Por um lado a
norma brasileira especifica para mobiliario escolar estabelece uma “postura

correta” a qual remete a um critério para a definicdo de ensaios.

Por outro lado, € intencdo desta pesquisa estabelecer parametros e
formular ensaios, na tentativa de demonstrar que € possivel estabelecer um
método para qualificagdo de mobilidrio escolar, via ensaio de desempenhos, em

analogia com normas brasileiras existentes para moveis de escritoério.

No entanto, condicbes de uso complexas como a foto 07 séo

avaliadas na norma brasileira para mobiliario de escritério em ensaios isolados.

Foto 07 - Situagdo de solicitacao estrutural de cadeira escolar Fonte: LNEC (1998)
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Uma cadeira com componentes que estruturalmente comprometem

sua estabilidade, mantida em uso, implicando numa condi¢do inadequada de

seguranca € analisada, segundo a norma em trés ensaios distintos, quais

sejam:

Ensaio de desequilibrio para trds -NBR14110, item 5.1.2.2.2;
Ensaio de carga diagonal na estrutura-NBR14110, item 5.5.2.10;
Ensaio de queda —-NBR14110, item 5.2.2.14.

Mesmo assim, a montagem de um modelo teérico analogo ao

modelo adotado pelos instrumentos normativos dos moveis de escritério,

significa facilidades e otimizacdo na utilizacdo de recursos humanos e

materiais, hoje instalados, familiarizados com procedimentos e rotinas de teste.

A partir do exposto, pbde-se estabelecer a modelagem tedrica,

optando-se por adotar um modelo que se aproximasse dos padrbes previstos

em norma brasileira para mobiliario de escritério. Esta modelagem previu:

A utllizacdo de um conjunto carteira-cadeira referencial,
convencionado como padrao e adotado efetivamente em todas as
escolas publicas da RMPOA,

A utilizacdo de um segundo conjunto carteira cadeira utilizado em
outras escolas (comunitarias ou particulares);

A utilizacdo de uma amostra significativa de usudrios deste
mobiliario em escolas publicas, numa determinada regido do pais,
para definicdo de variaveis humanas intervenientes no ensaio:
indice de massa corporal e distribuicdo de massa na postura
sentada;

A adocdo de critérios de ensaios e equipamentos analogos aos
previstos em norma brasileira para mobiliario de escritorio, em
vigéncia no pais;

A utilizacdo de valores encontrados nos percentis 50, para

testagem inicial, em laboratério, de modelos de ensaios, iniciando
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com cargas médias, considerando 0s aspectos de
progressividade e cumulatividade, caracteristicos em ensaios

desta natureza.

O ultimo item comentado € passivel de comentério, detalhando esta
opcdo. Pela simples observacdo dos valores obtidos pode-se de antemao
perceber que os percentis 50 para massa e estatura, ja sdo valores de carga
superiores aos valores adotados nos ensaios de mobiliario de escritério.

E importante frisar ainda que, pelas experiéncias levantadas, na
revisdo de literatura, com ensaios em mobilidrio de escritorio, a carga de 25 kg
adotada em norma brasileira, exige um comportamento estrutural do mobiliario,
restrito a poucas marcas, em funcdo da grande energia de impacto, liberada,

nos ultimos niveis de ensaio.

Apesar da bibliografia internacional, no campo do ergonomia,
prescrever tratamento e utilizagdo de dados humanos com percentil 95, neste
caso em estudo, reitera-se o0 uso do percenti 50 em funcdo do
desconhecimento oficial do comportamento do mobilidrio escolar, quando

submetido a cargas de impacto em laboratério.

Isto posto, decidiu-se por testes adotando os valores maximos

encontrados para os percentis 50, conforme demonstram as tabelas 22 e 23.

Tabela 22- Sintese Percentil 50 por Tamanho de Mobiliario por Faixa Etaria

Variavel
Modelo SEC Massa Altura IMC
Tamanho 1 (até 06 anos) 21,00 1,20 15,03
Tamanho 2 (de 06 a 11 anos) 33,00 1,37 17,57
Tamanho 3 (acima de onze anos) 56,00 1,64 20,79
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Tabela 23 - Sintese Percentis 50 por Série

Variavel
Série Massa Altura IMC
Jardim 21,00 1,20 15,03
1%, 25,00 1,25 16,21
2%, 29,00 1,30 17,14
3% 32,00 1,36 17,31
Fundamental 42, 36,00 1,42 17,92
5%, 40,50 1,47 18,76
6°. 48,00 1,55 19,52
72 52,00 1,60 20,05
8% 57,00 1,65 21,05
1%, 59,00 1,67 20,90
Médio 2%, 59,00 1,66 21,11
32 62,00 1,68 21,49

Considerando as indicacdes de Guimardes (2000), Moro (2000), lida
(1990), estabeleceu-se um percentual de 70% para a massa da cabeca, do
tronco e dos membros superiores a ser considerado no valor final das cargas

dos ensaios propostos.

Mesmo assim, os valores adotados (hachurados nas tabelas 22 e
23), representam um incremento de carga da ordem de 58% e 63%,
respectivamente, em relacdo a carga original de ensaio para mobiliario de

escritorio, conforme apresentado na tabela 24.

Utilizou-se, como sendo as duas piores situacdes de carga, 0s
valores obtidos na 3?. série do nivel médio (tabela 22) e os valores obtidos por
faixa etaria (tabela 23). O primeiro foi determinado para o mobiliario
efetivamente usado na rede publica (mobiliario fixo) enquanto o segundo valor

foi utilizado para testagem comparativa de um segundo conjunto disponivel no
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mercado, com materiais e processos de fabricacdo mais atualizados (mobiliario

com regulagem.

A tabela 24, apresenta os valores de massa comentados e 0O
resultado final da carga, considerando os o percentual representativo para os

segmentos corporais envolvidos e comentados.

Tabela 24 — Cargas de Ensaio para Mobiliario por Tipologia

Produto Massa Carga (70% do Peso Corporal )

Mobiliario Fixo 56,00 kg 39,20 kg

(em uso na rede publica no RS)

Mobiliario Regulavel 62,00 kg 43,40 kg

(disponivel no mercado)

Considera-se que o estabelecimento de um modelo tedrico para
procedimentos de testagem dos produtos tem uma importancia maior do que

os valores aqui definidos.

Para tanto, pode-se citar a variavel altura de carga . A utilizacdo da
massa obtida no percentil 95 da 3. série do nivel médio (tabelal8), pode
equivaler, em energia de impacto, ao percentil 50 (tabela 23) adotado. A
diferenca reside nos niveis de exigéncia e os critérios de progressividade e
cumulatividade estabelecidos no ensaio. A comparacao na tabela 25, a titulo de

exemplo, comprova o comentario.

Tabela 25 — Comparativo entre percentis em funcéo da energia de impacto liberada.

percentil % massa corpo gravidade Altura de carga Energia de Impacto
(tabela 06)
95 (83,90kQ) X 70% X 10m/s X 0,10m = 58,73 Joules

50 (56,00 kg) X70% X 10m/s X 0,18m = 70,56 Joules
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Os valores referentes a alturas de carga foram extraidos da tabela
16, para efeito comparativo, demonstrando-se que a opc¢ao pelo percentil 50,

nao invalida a testagem do modelo proposto.

Segundo a NBR 14110 (ABNT, 1997), que determina parametros
para ensaios de estabilidade, resisténcia e durabilidade de mobveis para
escritorio, a cadeira deve ser posicionada sobre uma superficie plana e
horizontal em posigdo normal de uso. Deve ser fixada sem impedimento de

deformacdes consequentes do ensaio.

De forma geral os ensaios de impacto utilizados como referéncia
prescrevem que o corpo de teste deve ter queda livre sobre a posicdo de

carregamento da cadeira, por dez vezes, de alturas indicadas em tabela.

Na auséncia de outra referéncia, para o0 estabelecimento de
analogias, adotou-se as prescricdes da NBR14110, anteriormente comentadas.

As normas brasileiras, NBR 14110 e NBR 14111 estabelecem
relacbes entre variaveis para ensaios de desempenho em mobiliario de
escritério. Estas relacbes sdo apresentadas num padréo utilizado pela
CIENTEC (2001), na emissdo de relatério de Ensaios de Mobiliario de

Escritério, mostrado na tabela 26.

Optou-se pela utilizacdo do referido modelo para orientar o
estabelecimento dos valores de ensaios para o mobiliario escolar em estudo.

Tabela 26- Variaveis Intervenientes nos Ensaios segundo ABNT

Altura Nivel Ciclos | Carga | Energia de Impacto Comportamento

Fonte: CIENTEC (2001)
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Conforme definido no item 3.6, do capitulo 3 e a partir da tabela 26,

montou-se trés tabelas para cada tipo de ensaio, definido-se as cargas por:

Mobiliario Fixo (por faixa etéria).

Mobiliario Regulavel (para o resultado de carga obtido por série);

4.1 ENSAIO DE IMPACTO NO ASSENTO DE CADEIRA

ESCOLAR

Tabela 27- Ensaio de Impacto no Assento de Cadeira Escolar

Carga Energia de Impacto
Altura | Nivel | Ciclos (kg) (Joules) Comportamento
(mm) Cadeira Cadeira Cadeira Cadeira
Fixa Regulavel Fixa Regulavel
100 N1 10 39,20 43,40 39,20 43,40
140 N2 10 39,20 43,40 54,88 60,76
180 N3 10 39,20 43,40 70,56 78,12
240 N4 10 39,20 43,40 94,08 104,16
300 N5 10 39,20 43,40 117,60 130,20
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4.2 ENSAIO DE IMPACTO NO ENCOSTO DE CADEIRA

ESCOLAR

Tabela 28 - Ensaio de Impacto no Encosto de Cadeira Escolar

Carga Energia de Impacto
Altura | Nivel | Ciclos (kg) (Joules) Comportamen
mm/ Cadeira Cadeira Cadeira Cadeira to
graus Fixa Regulavel Fixa Regulavel
61/20 N 1 10 39,20 43,40 39,20 43,40
94/25 N2 10 39,20 43,40 54,88 60,76
134/30 N3 10 39,20 43,40 70,56 78,12
293/45 N4 10 39,20 43,40 94,08 104,16
500/60 N5 10 39,20 43,40 117,60 130,20

ENCOSTO

4.3 ENSAIO DE
ESCOLAR

IMPACTO NO TAMPO DE CARTEIRA

Tabela 29 -- Ensaio de Impacto no Tampo de Carteira Escolar

Carga Energia de Impacto

Altura | Nivel | Ciclos (ka) (Joules) Comportamen
mm Carteira Carteira Carteira Carteira to

Fixa Regulavel Fixa Regulavel
30 N1 10 39,20 43,40 11,76 12,96
50 N2 10 39,20 43,40 19,60 21,70
100 N3 10 39,20 43,40 39,20 43,40
200 N4 10 39,20 43,40 78,40 86,80
300 N5 10 39,20 43,40 117,60 130,20
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As tabelas apresentadas nos respectivos tipos de ensaios
apresentam esta distingao para utilizacéo de seus valores, conforme a natureza

do produto, e constituem a sintese do modelo tedrico proposto.

As trés tabelas constituem a sintese l6gica da pesquisa e sua
aplicacdo na testagem do modelo teérico proposto deu-se através do
ferramental (componentes materiais) desenvolvido e descrito no Capitulo 5-

Construcédo de Equipamentos e Ensaios-Testes.
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CONSTRUCAO DE EQUIPAMENTOS
E ENSAIOS-TESTES

Esta etapa da investigacdo teve como objetivo construir

equipamentos e dispositivos a serem utilizados nos ensaios-testes formulados.

Envolveu atividades de projeto, dimensionamento e montagem em
funcdo de inexisténcia de equipamentos especificos para ensaios em mobiliario

escolar.

Como é intencao do trabalho subsidiar futuros projetos de norma
para mobilidrio escolar, buscou-se utilizar equipamentos analogos aos
determinados em norma brasileira, para ensaios de qualificacdo de mobiliario

de escritorio.

5.1 DESCRICAO DAS AMOSTRAS DE PRODUTOS

Conforme estabelecido na modelagem tedrica, no capitulo 4,
buscou-se dois conjuntos de produtos para testagem do modelo: um deles em
uso efetivo em escolas publicas. O outro, um conjunto com mesma finalidade

com caracteristicas de configuracao diferenciadas do primeiro.
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Para a execucdo dos ensaios formulados, foram utilizados dois

conjuntos de carteira e cadeira como amostras de produtos:

» Conjunto cadeira e carteira escolar fixos, tamanho 03, fornecido
usualmente & escolas publicas da Regido Metropolitana de Porto
Alegre (foto 08);

- Conjunto cadeira e carteira escolar regulaveis, disponiveis no

mercado e adquiridos por escolas particulares (foto 09).

Foto 08-Amostra do Conjunto Fixo  Foto 09-Amostras do Conjunto Regulavel

1) Carteira Escolar Fixa

Constituida de estrutura em tubo de ago, # 20,40mm x 40,20mm,
com espessura de chapa #1,80mm (com pintura), camada de pintura entre

71 e 100 nm, na cor azul.

Dispde de porta livros em perfil de aco, secdo quadrada macica
#6,48mmx6,42mm, soldado a estrutura, camada de pintura entre 70 e 160

mm, na cor azul. Os componentes metalicos estdo unidos entre si por solda.

O tampo, em aglomerado, nas dimensdes 560mm x 420mm x
18,06mm, apresenta revestimento na face superior em laminado melaminico,
com espessura nominal #0,8mm e na face inferior em |amina de madeira

espessura nominal #0,7mm.
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Possui uma fita de borda no encabecamento do tampo, em
poliestireno #19,39mm x 420mmx 1,9mm, na cor azul. Apresenta suportes
de fixacdo, soldados a estrutura para fixacdo do tampo e do painel,
estampados em chapa de aco #2,21mm, nas dimensfes 35,92mm X

25,39mm.

As ponteiras de acabamento, no topo dos perfis, sdo injetadas em
polipropileno, na cor azul, com encaixe sob pressao e as sapatas injetadas
em polipropileno, na cor azul, com encaixe sob presséo e fixadas nos perfis

com rebites de aluminio do tipo “popi”.

2) Cadeira Escolar Fixa Tamanho 03

Apresenta uma estrutura em tubo de ag¢o, com secao A222,59mm
(externo), e espessura de chapa com pintura #1,96mm, Os componentes

metalicos sdo unidos entre si por solda.

O assento e 0 encosto em compensado, constituido de sete
laminas de madeira, totaliza 11,67mm de espessura, com acabamento em

verniz nas duas faces e séo fixados a estrutura por rebite “pop”.

As ponteiras de acabamento, no topo dos perfis, séo injetadas em

polipropileno, na cor azul, com encaixe sob presséo.

3) Carteira Escolar Regulavel

Constituida de tampo injetado em S.N.C. (plastico rigido), formato
trapezoidal, bordas arredondadas, com concavidades (nichos) para depdsito de
material escolar, com tampo nas dimensfes maximas de 655mmx420mm
montado sobre estrutura tubular metalica, com altura regulavel minima de

535mm, inclinacdo de 4,3°.



113

Disp6e de manipulos laterais para regulagem de altura da superficie de
trabalho e régua (fita) fixada na estrutura tubular, para ajustes em diversos

niveis da referida altura.
4) Cadeira Escolar Regulavel

Constituida de concha Unica para o assento e encosto, moldada em
S.N.C. (plastico rigido), bordas arredondadas, montada sobre estrutura tubular
metalica, com altura regulavel.

Dispde de manipulos laterais para regulagem de altura do assento e
régua (fita) fixada na estrutura tubular, para ajustes em diversos niveis da

referida altura.

A amostra apresenta a area do assento com dimensdes de 410mm (L) x
380mm (P) e altura do piso de 345mm, com dimensao de 690mm para a altura

da extremidade do encosto ao piso.

5.2 CONSTRUCAO DE EQUIPAMENTOS

5.2.1 SACO DE AREIA

De acordo com a NBR-14110 (ABNT,1998), para ensaios de impacto

de corpo mole deve ser utilizado o equipamento descrito em seu item 5.2.1.1:
“...0 equipamento consiste em um saco cilindrico de 200mm de
didmetro, com areia, com base em calota esférica de madeira de raio
300mm...”
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Fotos 10 e 11 - Sacos de areia carregados com os valores de cargas de ensaio

O diferencial dos equipamentos construidos para ensaios de corpo
mole, em relacdo ao descrito na norma brasileira, concentra-se na variavel

massa.

Esta massa foi obtida a partir informagfes levantadas sobre o
usuario, a respeito de peso e estatura. O equipamento sera utilizado em todos
0S ensaios: assento, encosto e tampo.

O ensaio de impacto de corpo duro a NBR14110 (ABNT,1998)
prescrito em seu item 5.2.2.5, o qual utiliza um péndulo para aplicacédo de
carga na extremidade anterior do assento, foi substituido pelo carregamento de
corpo mole em funcdo das deducdes efetuadas, por ocasido da modelagem

biomecanica, no capitulo 2.

Assim sendo, optou-se por utilizar o mesmo equipamento (saco de
areia) para o ensaio de impacto no encosto, por entender-se que a analogia

com a situacao real aproxima-se mais da realidade.
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5.2.2 TRAVAMENTOS

Segundo o item 5.1.1.5, da NBR14110 (1998), sédo “elementos
posicionados na superficie de apoio, para impedir que a cadeira deslize, porém
permitindo sua inclinagdo. ...utilizada a minima altura capaz de impedir o

deslizamento da cadeira.”

A figura 24 e a foto 12 registram o projeto e o prot6tipo construido do

dispositivo de travamento.

Figura 24- conceito do travamento Foto 12- Prot6tipo do travamento

5.3 TESTAGEM DE PRODUTOS E SINTESE DE
RESULTADOS OBTIDOS

As amostras dos produtos descritos foram submetidos as
prescricbes formuladas através de testes, em laboratério, com os
equipamentos descritos anteriormente, com padrdo de qualidade e
procedéncia, de fabricante de reconhecida competéncia em fabricacdo deste

tipo de mobiliario, no mercado nacional e internacional.
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As fotos 13, 14 15 e 16 registram as amostras dos produtos

posicionadas e preparadas para os testes de carregamento.

Fotos 13, 14, 15 e 16 - Amostras Posicionadas para os testes

Apés a realizacdo dos Ensaios-Testes, procedeu-se uma analise

acerca do comportamento dos produtos ensaiados, comentadas a seguir.

O guadro 10 apresenta os resultados dos testes, com o fechamento

do ultimo item pendente, qual seja a coluna comportamento do produto.

O conjunto fixo, comercializado hoje junto aos 6rgaos publicos,
resistiu aos testes das formulagbes de ensaios de impacto, sem apresentar
deformacdes e alteragOes estruturais que comprometessem seu desempenho
como estrutura, estando em conformidade com o nivel de exigéncia N5,

prescrito nestes ensaios.

Do conjunto regulavel, a cadeira resistiu & solicitacbes de
carregamento de impacto, num nivel de exigéncia N5, ndo apresentando
afrouxamento de componentes ou deformagfes que comprometessem seu

desempenho em uso.
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Quadro 10 — Resultados da Testagem das formulacdes de Ensaios

Produto

Ensaio

Comportamento

Cadeira Fixa

Impacto no assento,

Carga de impacto: 39,20 kg

N&o ocorreram alteracdes
gue comprometessem a

estrutura, até o nivel N5.

Impacto no encosto,

Carga de impacto: 39,20 kg

N&o ocorreram alteracdes
gue comprometessem a

estrutura, até o nivel N5.

Impacto no assento,

Carga de impacto: 43,40 kg

N&o ocorreram alteracdes
gue comprometessem a

estrutura, até o nivel N5.

Impacto no encosto,

Carga de impacto: 43,40 kg

N&o ocorreram alteracdes
gue comprometessem a

estrutura, até o nivel N5.

Carteira Fixa

Impacto no tampo,

Carga de impacto: 39,20 kg

N&o ocorreram alteracdes
gue comprometessem a

estrutura, até o nivel N5.

Impacto no tampo,

Carga de impacto: 43,40 kg

Ruptura na superficie do
tampo, na aplicacdo do
primeiro golpe, no nivel N3.
Deformacgé&o do apoio do

tampo no nivel N4.

A carteira regulavel manteve integridade estrutural até o nivel N3. O

tampo da carteira regulavel sofreu carregamento nas bordas frontal ao assento

e posterior.

Por ocasido da aplicacdo da carga de 43,40 kg, na borda posterior,

no primeiro golpe, no nivel N4 (h=100mm), verificou-se uma fissura junto aos
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nichos conformados no tampo. Ainda no nivel N4, o perfil metalico de apoio do
tampo, deformou-se por flexdo, atingindo uma flecha maxima de 12mm. As
fotos 17, 18 e 19 registram as patologias verificadas durante a testagem das
formulacdes de ensaios.

Fotos 17, 18, e 19 - Fraturas e deformacdes verificadas durante o ensaio de impacto

no tampo

A alteracdo de secdo, numa determinada peca ou componente,
normalmente provoca descontinuidade no material. S&o situacdes previstas no
atual momento tecnoldgico, em fungdo dos materiais disponiveis em escala

comercial.

Como decorréncia, nestas zonas ocorrem tensées no material que o
tornam fragil, sem capacidade de absorcdo de esforcos por deformacéo,
suscetivel afraturas por incidéncia de carregamentos. A funcdo de ensaios,
semelhantes aos estudados nesta investigacdo, ndo se restringe a avaliacdes

de desempenho de produtos.

Estas verificacbes, a luz das normas brasileiras ou internacionais
sao utilizadas na fase de prototipagem de produtos, para apoio ao design do
produto, em seus aspectos estruturais, materiais, fabris e técnico-funcionais

possibilitando seus ajustes e aperfeicoamentos.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conforme afirmacgao inicial na justificativa do trabalho, o assunto
abordado reporta-se a questdes referentes a ergonomia do produto, em seus

aspectos referentes aseguranca do usuario por ocasido de uso do produto.

A utilizacdo das bases da ergonomia objetivou buscar parametros
para tomadas de decisdo, fundamentando tecnicamente os critérios de

avaliacao e qualificacdo de produtos, especificamente mobiliario escolar.

A questdo ergondbmica, nesta investigacdo, esta diretamente
vinculada a manutencéo da integridade do produto e por conseguinte seu uso
pleno, conforme previsto em projeto, em niveis de seguranca e integridade do

USuario.

A questdo econdmica, por sua vez estd diretamente vinculada a
qualificacdo de produtos, compativeis com as exigéncias de uso definido, com
baixos niveis de manutencdo e reposi¢cao de equipamentos de infraestrutura,
liberando recursos para rubricas mais emergenciais, dentro da esfera da

educacéao.

Por ocasido da formulacdo das hipoteses de pesquisa, no projeto

inicial da investigacao, estabeleceu-se as seguintes premissas:

a) Os instrumentos para a qualificacdo do mobiliario escolar

(carteira e cadeira) em uso nas escolas publicas na Regido
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Metropolitana de Porto Alegre sao insuficientes para garantia da

qualidade dos requisitos técnico-funcionais exigidos.

b) N&o existem dados antropométricos e biomecéanicos, da
populacdo usuéria, que possibiltem o estabelecimento de
critérios de ensaio para avaliacdo técnico-funcional do mobiliario

escolar em uso na RMPoA.

Reportando-se & hipéteses formuladas, apds a pesquisa, tem-se a
considerar que a primeira hipétese configura-se como verdadeira, na medida
em que, através dos ensaios formulados, pode-se estabelecer um nivel minimo
de qualidade do mobiliario escolar além da simples verificacdo de

conformidade com as especificacbes do produto e inspecao visual.

Pela experiéncia, relatada na revisao bibliografica, de instituicbes de
pesquisas e laboratérios oficiais envolvidos com qualificagdo de mobiliario
escolar, pode-se afirmar que os documentos existentes séo insuficientes para
estabelecer-se avaliacdes confiaveis acerca dos produtos hoje oferecidos em

licitacbes publicas ou privadas.

Ficou comprovado também a auséncia de dados antropométricos a
respeito da populacdo de usuéarios estudada, uma vez que a época do
levantamento das informacfes necessarias, os dados disponiveis resumiam-se
a peso e altura fornecidos de forma independente pelas escolas, sendo
necessario um tratamento estatistico para a organizacdo dos dados como

informacéo util.

Por ocasido de revisdo bibliografica permitiu-se confirmar que as
cargas de ensaios (25kg) e equipamentos, utilizadas para avaliagdo de
mobiliario de escritério no Brasil, sdo simples transcricdes de normas inglesas

e européias, adotadas a partir da década de cinquenta.
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Conforme demonstrado nas normas inglesas e especificacbes
portuguesas 0s hiveis de exigéncia inicial determinados para mobiliario de uso

escolar sdo superiores ao mobilidrio de uso pessoal em escritorio.

Ressalte-se que nas normas brasileiras para ensaios de mobiliario,
nao constam especificacbes de niveis de exigéncia segundo uso, deixando

esta definicdo acritério do usuéario ou do comprador do moével.

A investigacdo, através dos testes com a formulacdo de novos
ensaios, permitiu estabelecer um patamar minimo de qualidade, na medida em
que os produtos notoriamente qualificados, resistiram ao carregamento intenso

de cargas superiores as exigidas em norma para mobiliario de escritério.

Essa verificacdo permitiu conferir, em produtos de alto nivel de
qualidade, a pertinéncia de um modelo de ensaios de desempenho, visto que
sao produtos efetivamente comercializados e previamente testados sob outras

formas de verificagcdo de desempenho.

A inferéncia com respeito & questdes técnico-funcionais do
mobiliario escolar, a partir do modelo proposto nesta pesquisa, esta

intimamente vinculada a planejamento de gastos publicos.

E esperado, pois, de posse da informacdo produzida ao longo da
pesquisa, ser possivel avaliar o mobiliario escolar atualmente no mercado, com
énfase nos aspectos relacionados a qualidade de uso, transporte,

acondicionamento, manutenibilidade e vida util do equipamento.

Do ponto de vista dos fabricantes, espera-se que as situacdes
experimentais descritas neste documento (modelagem de ensaios, simulacdes
e testes sdo, na verdade, questionamentos) contribuam para alteracdes e
ajustes nos modos e meios de producdo, resultando algumas vezes em

geracédo de inovacao, seja em produto, seja em processo.
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Espera-se com este trabalho fornecer parametros minimos de
desempenho para andlises futuras de mobiliario escolar, em funcdo da
inexisténcia de normas brasileiras conforme referenciado e comentado no

Capitulo 2- Reviséo de Literatura.

Cumpre reiterar que a ABNT conta com apenas duas normas
brasileiras para mobiliario escolar, no &mbito do Comité do Mobiliario (CB-15).

Assim, no que tange a repercussao nacional do trabalho, é intencéo
desta pesquisa subsidiar estudos futuros com vistas a projetos de normas
brasileiras para qualificacdo de mobiliario escolar.

Conforme descrito no capitulo 4, o modelo tedrico adotou, em uma
primeira testagem de ensaios, 0 percentil 50 (cargas menores) para massa

corporal humana.

Recomenda-se, no entanto, nas proximas testagens, a utilizacao
do percentil 95, caracterizando uma situacéo inicial mais critica no que se
refere ao dimensionamento de cargas de ensaio. Desta forma ficara
assegurado um coeficiente de seguranca inicial para o uso do produto,
descontados neste caso eventuais variacbes em termos de tolerancias

dimensionais nos equipamentos utilizados em testes desta natureza.

Recomenda-se ainda encaminhar os ensaios dos produtos até a
ruptura das amostras, com vistas a determinacao efetiva de seus respectivos

limites de colapso estrutural.

Entende-se, por fim, esta investigacdo como uma contribuicdo para
0 avan¢co do conhecimento no campo da engenharia de produto/producéo,
através dos fundamentos e recomendacdes obtidos a partir da testagem efetiva

de produtos e simulagédo das condi¢des de uso.
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ANEXO | - Formulario Utilizado para Coleta de Dados junto & Escolas

PROJETO QUALIFICACAO DO MOBILIARIO ESCOLAR

CIENTEC / CELIC / SEC-RS
Informacdes sobre o Usuario

Escola
MUNICIPIO

NIVEL FUNDAMENTAL | | MEDIO
Série 1 2 3 4 5 | 6 | 7 | 8§
Aluno | Idade | sexo Peso | Altura JAluno| Idade | sexo | Peso | Altura
n°. (kg) (m) n°. (kg) (m)
01 21

02 22

03 23

04 24

05 25

06 26

07 27

08 28

09 29

10 30

11 31

12 32

13 33

14 34

15 35

16 36

17 37

18 38

19 39

20 40

Local, Data Resp. p/ Instituicéo

Favor enviar para:

CIENTEC-Fundacé&o de Ciéncia e Tecnologia
A/C Mario S. Ferreira




ANEXO Il — Tabela de Referéncia de Ensaios em Mesas
Fonte: ABNT (1998), NBR 14111
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Tipos e Niveis de Ensaios e Cargas

Tabela A.1 — Tipos e Niveis de ensaios

Item Ensaio para determinacdo da | Unid N1 N2 N3 N4 N5
estabilidade
5.2.2.1. |Resisténcia da estrutura N 100 |150 200 300 400
5.2.2.2.1 | Flexao dos tampos g/lcm?2 10,0 |10,0 15,0 20,0 25,0
5.2.2.2.2 | Resisténcia dos tampos a Kg 20 50 75 100 125
carga concentrada
5.2.2.2.3 | Durabilidade do mecanismo Ciclos
de ajuste de tampos para
teclado
Ajuste vertical 500 1000 1500 2500 5000
Ajuste horizontal 500 1000 1500 2500 5000
Rotacao 500 1000 1500 2500 5000
5.2.2.3.1 | Resisténcia de gavetas e N 150 200 250 350 500
trilhos
5.2.2.3.2 | Durabilidade de gavetas Ciclos 10.000| 20.000 40.000 60.000 | 80.000
trilhos
5.2.2.3.3 | Resisténcia de gavetas ao (5kg) m/s 0,9 13 15 1.8 2,0
impacto do (35kg) m/s 0,7 0,9 1,0 1,2 1.4
fechamento/abertura
5.2.2.4 Impacto contra os pés (altura h) - 100 200 300 500
mm - 5 10 15 25
(energia) J
5.2.25 Impacto contra o tampo (altura h) 30 50 100 200 300
mm
5.2.2.6 Ensaio de queda (altura h) 50 100 150 200 300

mm




ANEXO lll — Tabela de Referéncia de Ensaios em Cadeiras

Fonte: ABNT (1998), NBR14110
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ANEXO A (normativo)

Tipos e niveis de ensaios

Tabela 1 — Tipos e niveis de ensaios

Item Ensaio para determinagéo da UNIDADES | N1 N2 N3 N4 N5
estabilidade
5.2.2.1. | Carga estéatica no assento Forca (N) - 1100 1300 1600 2000
5.2.2.2 Carga estatica no encosto Forca (N) - 410 560 660 760
Carga de equilibrio Forca (N) - 1.100 1.300 1.600 2.000
5.2.2.3 Carga estética horizontal no apdia- | Forca (N) 100 200 300 400 600
braco
5.2.2.4 Carga estaticavertical no apéia- Forca (N) 300 500 600 700 1.000
braco
5.2.2.5 Fadiga no assento Ciclos 10.000 20.000 | 40.000 50.000 | 100.000
5.2.2.6 Fadiga no encosto Ciclos 10.000 20.000 | 40.000 50.000 | 100.000
5.2.2.7 Carga estatica /frente nos pés Forca (N) 300 375 500 620 760
Carga de equilibrio Forca (N) 780 780 1.000 1.250 1.800
5.2.2.8 Resisténcia a choques repetidos Ciclos 10.000 20.000 | 30.000 40.000 | 50.000
5.2.2.9 Carga estatica lateral nos pés Forca (N) 250 300 390 490 760
Carga de equilibrio Forca (N) 780 780 1.000 1.250 1.800
5.2.2.10 | Carga diagonal na estrutura Forca (N) 125 250 375 500 620
5.2.2.11 |Impacto no assento Altura (mm) 100 140 180 240 300
5.2.2.12 | Impacto no encosto Altura (mm) 61 94 134 293 500
Angulo (graus) 20 25 30 45 60
5.2.2.13 | Impacto no apodia-brago Altura (mm) 61 94 134 293 500
Angulo (graus) 20 25 30 45 60
5.2.2.14 | Queda Altura (mm) 150 300 450 600 900
Cadeiras empilhaveis Altura (mm) - 150 200 300 450
Cadeiras ndoempilhaveis
5.2.2.15 | Durabilidade no mecanismo de Forca (N) 700 700 700 700 700
rotagdo do assento Ciclos 10.000 20.000| 30.000 40.000 | 50.000
5.2.2.16 | Durabilidade na regulagem de altura | Ciclos 5.000 10.000| 15.000 20.000| 30.000
do assento Pneumatica 500 750 1.000 1.500 2.000
Manual
5.2.2.17 | Fadiga no mecanismo de reclinagdo | Ciclos 50.000 75.000 | 100.000 150.000 | 200.000
da concha
5.2.2.18 | Carga estatica na base Forca (N) 7.000 8.000 9.000 10.000 | 11.000
5.2.2.19 | Durabilidade do apdia-pés Ciclos 10.000 20.000 | 30.000 40.000 | 50.000
5.2.2.20 | Durabilidade ao deslocamento de Forca (N) 700 700 700 700 700
rodizios Ciclos 10.000 20.000 | 30.000 40.000 | 50.000




ANEXO IV — Amostra Coletada por Escola

ESCOLA ESTADUAL DE 1° E 2° GRAUS 8 DE SETEMBRO Estancia

Velha - RS
Série Nivel Turma Quantidade
6° Fundamental Unica 24
7° Fundamental Unica 32
8% Fundamental Unica 30
1° Médio Unica 32
2° Médio Unica 25
3° Médio Unica 32
TOTAL 175

ESCOLA ESTADUAL DE 1° E 2° GRAUS AUGUSTO MEYER Esteio -

RS
Série Nivel Turma Quantidade
1% Fundamental Unica 26
2° Fundamental Unica 23
3 Fundamental Unica 22
42 Fundamental Unica 27
5% Fundamental Unica 37
6% Fundamental Unica 42
7° Fundamental Unica 28
1° Médio Unica 11
2° Médio Unica 22
TOTAL 238

ESCOLA ESTADUAL DE 1° E 2° GRAUS CONEGO SCHERER

Guaiba - RS
Série Nivel Turma Quantidade

5% Fundamental Unica 32

6% Fundamental Unica 26

7° Fundamental Unica 28

8% Fundamental Unica 25

1° Médio Unica 24

2° Médio Unica 19

3° Médio Unica 17
TOTAL 171
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ESCOLA ESTADUAL DE 1° E 2° GRAUS SENADOR ALBERTO

PASQUALINI
Novo Hamburgo - RS
Série Nivel Turma Quantidade
5% Fundamental 151 27
5% Fundamental 152 24
6% Fundamental 161 33
6% Fundamental 162 30
6% Fundamental 163 19
6% Fundamental 164 31
6% Fundamental 165 24
6% Fundamental 166 32
6° Fundamental 167 29
6° Fundamental 168 27
7¢ Fundamental 171 27
7¢ Fundamental 172 28
7¢ Fundamental 173 27
7¢ Fundamental 174 35
7¢ Fundamental 175 38
8® Fundamental 181 39
8° Fundamental 182 39
8% Fundamental 183 23
8% Fundamental 184 32
1° Médio 211 38
1° Médio 212 38
1° Médio 213 25
1° Médio 214 40
1° Médio 215 31
1° Médio 216 23
2° Médio 221 30
2° Médio 222 27
2° Médio 223 15
2° Médio 224 14
3° Médio 231 26
TOTAL 871
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ESCOLA ESTADUAL DE 1° GRAU CAETANO G. DA SILVA Esteio -

RS
Série Nivel Turma Quantidade
1% Fundamental 11 18
28 Fundamental 21 14
3? Fundamental 31 14
42 Fundamental 41 23
5% Fundamental 51 32
5% Fundamental 52 23
6% Fundamental 61 26
6° Fundamental 62 19
6° Fundamental 63 14
7¢ Fundamental 71 24
7¢ Fundamental 72 13
7¢ Fundamental 73 17
7¢ Fundamental 74 15
7¢ Fundamental 75 16
7¢ Fundamental 76 16
8% Fundamental 81 28
8% Fundamental 82 31
8% Fundamental 83 21
8% Fundamental 84 22
8* Fundamental 85 23
8* Fundamental 86 17
TOTAL 426

ESCOLA ESTADUAL DE 1° E 2° DEOCLECIO FERRUGEM Glorinha

-RS
Série Nivel Turma Quantidade

12 Fundamental Unica 34
22 Fundamental Unica 33
3 Fundamental Unica 33
42 Fundamental Unica 34
5% Fundamental Unica 38
6° Fundamental Unica 25
7¢ Fundamental Unica 35
8* Fundamental Unica 37
1° Médio Unica 87
2° Médio Unica 40
3° Médio Unica 40

TOTAL 436
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ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO CECILIA MEIRELES
Sapucaia do Sul - RS

Série Nivel Turma Quantidade
12 Fundamental Unica 13
2° Fundamental Unica 16
3 Fundamental Unica 13
42 Fundamental Unica 22
5% Fundamental A 28
5% Fundamental B 31
6° Fundamental A 26
6% Fundamental B 20
6% Fundamental C 27
7¢ Fundamental A 34
7¢ Fundamental B 31
8° Fundamental A 30
8% Fundamental B 23
8* Fundamental C 27
1° Médio A 21
1° Médio B 21
1° Médio C 31
1° Médio D 15
1° Médio E 20
1° Médio F 28
1° Médio G 29
1° Médio H 21
1° Médio | 32
1° Médio J 24
1° Médio K 17
1° Médio L 24
1° Médio M 17
1° Médio N 24
1° Médio (@] 26
1° Médio P 18
2° Médio A 21
2° Médio B 24
2° Médio C 23
2° Médio D 19
2° Médio E 12
2° Médio F 23
2° Médio G 28
2° Médio H 6

TOTAIS 865
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ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO CECILIA MEIRELES

Sapucaia do Sul — RS (cont.)

O]

2 Médio J 26
2° Médio [ 28
3° Médio A 9
3° Médio B 26
3° Médio C 20
3° Médio D 20
3° Médio E 34
3° Médio F 20
3° Médio G 7
TOTAL 1055

ESCOLA ESTADUAL DE 1° E 2° DR CARLOS AUGUSTO DE MOURA

E CUNHA Guaiba - RS

Série Nivel Turma Quantidade
Jardim Pré Escola A 20
Jardim Pré Escola B 21

18 Fundamental 11 23
18 Fundamental 12 20
18 Fundamental 13 24
28 Fundamental 21 28
28 Fundamental 21 29
3° Fundamental 31 28
3° Fundamental 32 29
42 Fundamental 41 24
42 Fundamental 42 24
42 Fundamental 43 27
52 Fundamental 53 24
6° Fundamental 61 29
6° Fundamental 62 35
6° Fundamental 63 32
1° Médio 106 25
1° Médio 107 30
2° Médio 201 36
2° Médio 202 29
2° Médio 203 33
3° Médio 301 27
TOTAL 597
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ESCOLA ESTADUAL DE 1° JOAO BLOS
Campo Bom - RS
Série Nivel Turma Quantid-I Quantid-II
1% Fundamental 11 30 0
12 Fundamental 12 21 21
12 Fundamental 13 24 0
1% - Classe Especial Fundamental 14 7 0
1% - Classe Especial Fundamental 15 9 0
28 Fundamental 21 26 0
28 Fundamental 22 27 27
3 Fundamental 31 31 31
3 Fundamental 32 31 0
42 Fundamental 41 29 0
42 Fundamental 42 26 26
5% Fundamental 51 31 0
5% Fundamental 52 32 0
5% Fundamental 53 32 0
5% Fundamental 54 27 27
5% Fundamental 55 33 0
6% Fundamental 61 30 0
6% Fundamental 62 28 28
6% Fundamental 63 30 0
6° Fundamental 64 36 0
7¢ Fundamental 71 36 36
7¢ Fundamental 72 32 0
7¢ Fundamental 73 37 0
8* Fundamental 81 25 25
8* Fundamental 82 27 0
8% Fundamental 83 34 0
8® Fundamental 84 35 0
TOTAL 766 221
Obs.:

- A coluna "Quantidade I" é referente & quantidades totais de
alunos da escola.
- A coluna "Quantidade 11"é referente & quantidades da
amostragem de alunos.



ESCOLA ESTADUAL DE 1° E 2° GRAUS LA SALLE
Campo Bom - RS

Série Nivel Turma Quantidade
12 Fundamental Unica 27
28 Fundamental Unica 29
3? Fundamental Unica 31
4° Fundamental Unica 30
5% Fundamental Unica 34
6° Fundamental Unica 33
7° Fundamental Unica 29
8° Fundamental Unica 27
1° Médio Unica 31

TOTAL 271

ESCOLA ESTADUAL DE 1° GRAU MARIA MEDIANEIRA
Sapucaia do Sul - RS

Série Nivel Turma Quantidade
12 Fundamental Unica 15
28 Fundamental Unica 14
3? Fundamental Unica 19
4° Fundamental Unica 30
5% Fundamental Unica 21
6° Fundamental Unica 30
72 Fundamental Unica 25
8° Fundamental Unica 32
TOTAL 186

ESCOLA ESTADUAL DE 1° GRAU PROFESSOR AMERICO BRAGA

Eldorado do Sul - RS

Série Nivel Turma Quantidade

12 Fundamental Unica 26

22 Fundamental Unica 18

3 Fundamental Unica 27

42 Fundamental Unica 29

5% Fundamental Unica 17

6° Fundamental Unica 22

7¢ Fundamental Unica 30

8* Fundamental Unica 23
TOTAL 192
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ESCOLA ESTADUAL DE 1° E 2° MARECHAL
MASCARENHAS DE MORAES Cachoeirinha - RS

Série Nivel Turma Quantidade
12 Fundamental F11 25
12 Fundamental F12 26
22 Fundamental F22 28
22 Fundamental F23 29
32 Fundamental F31 29
32 Fundamental F32 27
42 Fundamental F41 28
42 Fundamental F42 30
52 Fundamental F51 31
52 Fundamental F52 34
62 Fundamental F61 34
62 Fundamental F62 32
72 Fundamental F71 32
72 Fundamental F72 30
82 Fundamental F81 30
82 Fundamental F82 31
1° Médio BM1 29
1° Médio BM2 35
1° Médio BM3 35
1° Médio BM4 34
1° Médio BM5 38
1° Médio BN1 24
1° Médio BN2 26
1° Médio BN3 29
1° Médio P11 26
1° Médio P12 17
1° Médio Cl1 15
1° Médio C12 24
2° Médio Cc21 16
2° Médio S21 19
2° Médio P21 27
2° Médio G21 27
2° Médio G22 30
2° Médio G23 28

SUBTOTAL 1 955
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ESCOLA ESTADUAL DE 1° E 2° MARECHAL MASCARENHAS DE
MORAES Cachoeirinha — RS (cont.)

2° Médio G24 31
2° Médio G28 25
2° Médio G29 23
3° Médio G31 35
3° Médio G32 37
3° Médio G33 35
3° Médio G34 24
3° Médio G36 21
3° Médio G37 32
4° Médio c41 24
4° Médio C42 17
4° Médio P41 22
4° Médio P42 22
SUBTOTAL 2 348

ESCOLA TECNICA ESTADUAL VISCONDE DE SAO LEOPOLDO
Sao Leopoldo - RS

Série Nivel Turma Quantidade
1° Médio Unica 40
2° Médio Unica 40
3° Médio Unica 28
TOTAL 108
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GLOSSARIO

Amostra € a parte da populacdo de usuarios de mobiliario escolar na RMPoA,
efetivamente medidos. A amostra destina-se a fornecer informacgdes
sobre a populacdo e, possivelmente, servir de referéncia para

decisdes pertinentes.

Catadlogo Cromatico sdo cartelas com padrdes cromaticos que integram
algumas normas internacionais (ISO, AFNor, BS, v.g.), utilizadas

como classificadores em outras normas.

Comportamento Estrutural sdo relacdes existentes entre acdes fisicas e seus
efeitos correspondentes ocorridos em determinado corpo, sob acéo

de gravidade.

Desempenho de um determinado sistema, quando submetido aac¢des fisicas
ocasionadas pela gravidade e/ou por outros corpos com massa

relevante.

Corpo Duro € um equipamento utilizado em ensaios de Impacto de Corpo
Duro. E um corpo rigido, conformado em aco podendo, conforme a
natureza do ensaio, ter a forma de martelo (péndulo) ou esfera com

didmetros e massas variadas.
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Corpo Mole é um equipamento utilizado em ensaios de Impacto de Corpo
Mole. Consiste em um saco cilindrico de com areia, cuja massa €

deslocada na direcéo da estrutura a ser ensaiada.

Critério de Desempenho sao conjuntos de indices que determinam o nivel de
aceitacdo de um determinado produto, quando submetido ao uso ou
aensaio que simulem esta condicao.

Critério de Dimensionamento € um selecdo de parametros minimos para
estabelecimento de medidas adequadas para equipamento

mobiliario.

Dado Antropométrico € uma variavel dimensional humana integrante de um
conjunto de variaveis que caracteriza um padrdo humano.

Desvio Padrdo é uma medida de dispersdo de dados de um determinado
conjunto, em torno da média destes dados e apresenta-se expresso,

neste assunto especifico, em centimetros.

Determinacao de Estabilidade é Identificacdo da condicao de equilibrio de um
corpo, em funcéo da submissao aesforcos decorrentes do uso ou de

simulacao por ensaios.

Energia de Impacto é a capacidade de carga sobre do corpo (duro ou mole),
obtida pelo produto da forca (massa do corpo Xx aceleracdo da
gravidade) a ser aplicada, pela sua distancia da estrutura a ser

ensaiada.

Ensaio de Impacto € um dos tipos de testes de resisténcia e durabilidade ao
qual é submetida uma estrutura, um componente, equipamento ou

produto.
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Ensaio-Teste é um ensaio experimental para verificacdo de um procedimento

nunca formulado;

Manutenibilidade é a capacidade de um determinado produto ou equipamento
de ser submetido arevisGes, substituicbes de componentes, com

vistas a consecucdao sua vida util.

Média é uma das medidas de tendéncia central, utilizada em estatistica,
determinada a partir da soma dos valores de um determinado

conjunto de dados, dividida pelo nimero de valores deste conjunto.

Mediana é outra medida de tendéncia central, cuja caracteristica principal é
dividir um conjunto ordenado de dados em dois grupos iguais: a
metade tera valores inferiores amediana e a outra metade tera
valores superiores amediana.

Mobiliario Ajustavel ou Regulavel € todo o mobiliario projetado com a
possibilidade de adequacao dimensional personalizada, em funcéo

da existéncia de dispositivos de alteracdo de suas dimensdes iniciais.

P&D é uma abreviatura adotada, no meio cientifico, para o termo Pesquisa e

Desenvolvimento (do inglés: R&D, Research and Development).

Padrdo Antropométrico é um conjunto de medidas fisicas (estatura,
comprimento dos membros superiores em extensdo, angulos de
giro,...) referentes ao envelope humano (corpo e sua area de
influéncia), num intervalo restrito a uma comunidade ou regido

especifica.

Padrdo Biomecanico é um conjunto de informacdes (velocidade, forca,

capacidade muscular,...) referentes a capacidade de trabalho
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(atividade fisica) de determinado grupo humano, em determinada

regiao geofisica.

Pontos de Carregamento sdo locais determinados, em produto ou

componente, para aplicacéo de cargas de ensaio.

Populacéo é a classe dos usuarios do mobiliario escolar das escolas publicas
da RMPoOA.

Segmento nadega-popliteal € a distancia horizontal desde a superficie

exterior da nadega até a face posterior do joelho.

Situacdo de Referéncia € um termo utilizado na area de Ergonomia que define
uma realidade pré-existente, tomada como marco, objeto de analogia
com um principio ou estudo de caso proposto.

Tamanho da Amostra é o numero de usuarios do mobiliario escolar nas

escolas publicas da Regido Metropolitana de Porto Alegre.

Vida Util é o tempo de uso continuo ou intermitente de produto, sistema de
Produtos, equipamentos, incluindo-se periodos de parada e

manutencao.



